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RESUMO 
 
 
Neste trabalho foi investigado a composição química de metabólitos voláteis 
extraídos de quatro plantas Pimenta pseudocaryophyllus (Myrtaceae), Psidium 
cattleyanum (Myrtaceae), Hedychium coronarium (Zingiberaceae) e Costus spiralis  
(Zingiberaceae) através da cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de 
massas (CG/MS). São apresentados resultados relativos à composição química 
sazonal do óleo essencial obtido das folhas de Pimenta pseudocaryophyllus, em  
amostras coletadas bimestralmente de janeiro a novembro de 2009. Em novembro 
foram observadas as maiores concentrações relativas aos constituintes majoritários 
do óleo essencial das folhas dessa espécie, sendo o chavibetol (70,90%) e 
metileugenol (20,70%). Além disso, foram avaliadas as atividades antimicrobianas 
do óleo essencial das folhas de P. pseudocaryophyllus através de técnicas de 
difusão com discos e microdiluição em caldo. O chavibetol, composto majoritário 
mostrou-se o responsável pela maior atividade antifúngica. São apresentados 
também a sazonalidade do óleo essencial obtido do rizoma de Hedychium 
coronarium, em amostras coletadas bimestralmente de março a janeiro de 2012 a 
2013. Em março foram observadas as maiores concentrações relativas aos 
constituintes majoritários do óleo essencial do rizoma dessa espécie, sendo β-
pineno (31,82%) e 1,8 cineol (28,30%). O estudo populacional dos metabólitos 
voláteis das folhas do Psidium cattleyanum coletados em Curitiba-PR identificou 
vinte e oito componentes sendo majoritário o lavander lactona (12,26%). Por outro 
lado, trinta e um compostos foram identificados no óleo essencial dessa mesma 
espécie em ecossistema de restinga, sendo majoritário o α-tujeno (25,20%). A 
extração de metabólitos voláteis das flores H. coronarium e brácteas da C. spiralis foi 
efetuada através do processo de aeração, fornecendo o linalol (43,58%) e o β-
pineno (23,25%), respectivamente como os compostos majoritários.  
 
 
Palavras chave: Óleos essenciais, constituintes químicos, Zingiberaceae, 
Myrtaceae, Atividades Biológicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
RIBEIRO, Jane Cristina Lara. Analysis of Chemical and Biological Volatile 
Metabolites Isolated Myrtaceae Plant Families, and Zingiberaceae. 2012. 87 f. 
Dissertation (Postgraduate Program in Environmental Science and Technology), 
Federal Technological University of Paraná. Curitiba, 2013. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 
In this work we investigated the chemical composition of volatile metabolites 
extracted from four plants Pepper pseudocaryophyllus (Myrtaceae), Psidium 
cattleyanum (Myrtaceae), Hedychium coronarium (Zingiberaceae) and Costus 
spiralis (Zingiberaceae) by gas chromatography-mass spectrometry (GC / MS). 
Results are presented relative to seasonal chemical composition of the essential oil 
obtained from the leaves of Pepper pseudocaryophyllus in samples collected 
bimonthly from January to November 2009. In November showed the highest 
concentrations on the major constituents of the essential oil from the leaves of this 
species, being chavibetol (70.90%) and methyleugenol (20.70%). Furthermore, we 
evaluated the antimicrobial activity of essential oil from the leaves of P. 
pseudocaryophyllus through techniques of diffusion disk and broth microdilution. The 
chavibetol, major compound was shown to be responsible for the greatest antifungal 
activity. We present also the seasonality of the essential oil obtained from the 
rhizome of Hedychium coronarium in samples collected bimonthly from March to 
January 2012-2013. In March the highest concentrations were observed on the major 
constituents of the essential oil of the rhizome of this species, and β-pinene (31.82%) 
and 1,8 cineole (28,30%). The population study of volatile metabolites from the 
leaves of Psidium cattleyanum collected in Curitiba identified twenty-eight 
components, the majority being lavander lactone (12.26%). Conversely, thirty-one 
compounds were identified in the essential oil of the species ecosystem in restinga 
provided the major constituent being the α-tujeno (25.20%). The extraction of volatile 
metabolites of flowers H. coronarium and bracts of C. spiralis was effected through 
the aeration process, providing linalool (43.58%) and β-pinene (23.25%), respectively 
as the major compounds. 
 
Keywords: Essential oils, chemical constituents, Zingiberaceae, Myrtaceae and 
Biological Activities. 
 
 
 
 
 
 
 
AGRADECIMENTOS 
 
Agradeço inicialmente a Deus por que sem ele nada seria possível. 
À meus pais, Ivon e Jane, e aos meus filhos Robert, Jacqueline e Racquel 
pelo incentivo, compreensão e muito carinho, e pelo apoio incondicional, amor e 
paciência do meu esposo Walter. 
Aos meus familiares que mesmos distantes me incentivaram e entenderam a 
minha ausência em suas festas.  
 Ao Profº Dr. Palimécio Gimenes Guerrero Jr. pela orientação, paciência, 
apoio e principalmente pela amizade em todo o período de execução deste estudo. 
Aos meus amigos e colegas Ana e Renan, que tanto me ajudaram nesta 
jornada.  Layssa, Tamires, Parick, Lucas, Leonardo, Yasmin, e a todos que 
contribuíram com a sua amizade. 
Aos demais amigos pelo companheirismo durante o desenvolvimento deste 
trabalho. 
Ao Profº Dr. Paulo Roberto de Oliveira pela co-orientação e todo o auxílio no 
Laboratório de Química Orgânica.  
À Profª Drª. Marcela Mohallem Oliveira por ter participado da banca de 
qualificação e auxiliado na melhoria deste trabalho. 
À Dra. Marcela Guiotoku por ter participado da banca de qualificação, 
auxialiado no trabalho e ter aceito o convite para participar da banca de Dissertação 
de Mestrado. 
Ao Dr. Adriano Baroni por ter aceito o convite para participar da banca de 
Dissertação de Mestrado. 
Ao Laboratório de Físico-Química Orgânica da Universidade Estadual de 
Campinas (UNICAMP) e ao Laboratório de Química Quântica da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR) por permitirem o uso do ambiente 
computacional. 
À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) 
pelo apoio financeiro durante todo o período do mestrado e para a participação de 
congressos. 
Ao Departamento Acadêmico de Química e Biologia (DAQBI), em especial do 
Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia Ambiental (PPGCTA), por 
cederem o espaço físico, materiais, reagentes e demais recursos. 
 
À Universidade Federal do Paraná (UFPR), por disponibilizar o uso do 
equipamentos de GC-MS. 
Enfim, agradeço a todos que contribuíram de alguma forma com a realização 
deste trabalho.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
 
FIGURA 1 - Influorescência de H. coronarium ............................................... 19 
FIGURA 2 - Rizoma de H. coronarium ........................................................... 19 
FIGURA 3 - Labdano diterpeno....................................................................... 20 
FIGURA 4 -  Três diterpenos tipo labdano....................................................... 20 
FIGURA 5 - Coronarin D................................................................................. 21 
FIGURA 6 - Brácteas das Costus spiralis....................................................... 23 
FIGURA 7 - Folhas de Pimenta pseudocaryophyllus...................................... 24 
FIGURA 8 - Frutos e folhas de Psidium cattleyanum.................................... 26 
FIGURA 9 -  Aparelho de Cromatografia Gasosa acoplada o Espectrometro 
de Massa..................................................................................... 
 
29 
FIGURA 10 - Fluxograma das etapas envolvidas nesse estudo...................... 30 
FIGURA 11 - Sistema de extração de óleo essencial pelo equipamento de 
Clevenger-modificado.................................................................. 
 
 32 
FIGURA 12 - Equipamento de aeração.............................................................   33 
FIGURA 13 - Técnica de difusão em disco.......................................................   36 
FIGURA 14 - Valores de referência na classificação da bactéria.....................   36 
FIGURA 15 - Placa de Elisa..............................................................................   37 
FIGURA 16 - Cromatograma dos constituintes voláteis das folhas de P. 
pseudocaryophyllus coletadas em novembro de 2009................ 
 
41 
FIGURA 17 - Estrutura molecular dos constituintes químicos do óleo 
essencial das folhas de P. pseudocaryophyllus.......................... 
 
42 
FIGURA 18 -  a)Periplaneta americana b)Aedes aegypti c)Plasmodium 
falciparum.................................................................................... 
 
44 
FIGURA 19 - Fungos de Cândida albicans, Cândida krusei e Cândida 
parapsilosis.................................................................................. 
 
 45 
FIGURA 20 - Bactérias da Echerichia coli, Stafilococcus aureus, 
Enterococcus faecalis e Pseudomonas aeruginosa.................... 
 
 46 
FIGURA 21 - Ensaios antimicrobianos dos fungos filamentosos Aspergillus 
flavus e Aspergillus fumigatus, Fusarium oxysporum e 
Fusarium solani........................................................................... 
 
 
  48 
FIGURA 22 - Ensaios antimicrobianos dos fungos filamentosos de  
 
Microsporum canis e Microsporum gypseum, Trichophyton 
rubrum e Trichophyton mentagrophite......................................... 
 
 48 
FIGURA 23 - a) Dermatites    b)  Micoses    c) Onicomicoses....................  49 
FIGURA 24 - Estrutura molecular dos constituintes químicos do óleo 
essencial do rizoma de Hedychium coronarium.......................... 
 
  51 
FIGURA 25 - Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial 
das folhas de Hedychium coronarium......................................... 
 
 56 
FIGURA 26 - Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial 
das folhas de Psidium cattleyanum coletadas na região de 
Curitiba/PR.................................................................................. 
 
 
 57 
FIGURA 27 -  Cromatograma dos constituintes químicos dos metabólitos 
voláteis das flores da H. coronarium........................................... 
 
 60 
FIGURA 28 - Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial 
das brácteas da Costus spiralis................................................... 
 
  61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LISTA DE TABELA 
 
 
TABELA 1 - Materiais vegetais utilizados no estudo.................................. 30 
TABELA 2 - Composição química sazonal (%) do óleo das folhas de 
Pimenta pseudocaryophyllus (janeiro de 2009 a novembro de 
2009).......................................................................................... 
 
 
40 
TABELA 3 - Avaliação da atividade antimicrobiana....................................... 44 
TABELA 4 - Valores de CIM 100% e CFM (µg/mL) do óleo essencial da 
Pimenta pseudocaryophyllus frente as leveduras...................... 
 
47 
TABELA 5 - Valores de CIM e CFM (µg/mL) da amostra do óleo essencial 
da Pimenta pseudocaryophyllus (CAT-7) frente a fungos 
filamentosos............................................................................... 
 
 
49 
TABELA 6 - Valores de CIM e CFM (µg/mL) da amostra CAT-7, chavibetol, 
metileugenol e eugenol frente as cepas de Trichophyton 
spp............................................................................................. 
 
 
50 
TABELA 7 - Valores de CIM e CFM (µg/mL) da amostra CAT-7, chavibetol, 
metileugenol e eugenol frente as cepas de Microsporum spp... 
 
51 
TABELA 8 - Composição química sazonal (%) do óleo dos rizomas da H. 
coronarium ( março de 2012 a janeiro  de 2013)....................... 
 
52 
TABELA 9 - Avaliação da atividade antimicrobiana H. coronarium.............. 53 
TABELA 10 - Valores de CIM 100% e CFM (µg/mL) do óleo essencial da H. 
coronarium  frente às leveduras................................................. 
 
54 
TABELA 11 - Composição química (%) do óleo essencial das folhas da 
Hedychium coronarium............................................................... 
 
55 
TABELA 12 - Composição química (%) do óleo essencial das folhas da 
Psidium cattleyanum coletadas na região de Curitiba............... 
 
57 
TABELA 13 - Composição química (%) do óleo essencial das folhas da 
Psidium cattleyanum coletadas na região da restinga na Mata 
Atlântica...................................................................................... 
 
 
58 
TABELA 14 - Composição química (%) do óleo essencial das flores da H. 
coronarium. (Zingiberaceae)...................................................... 
 
59 
TABELA 15 - Composição química (%) do óleo essencial das brácteas da 
Costus spiralis. (Zingiberaceae)................................................. 
 
61 
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 
 
GC/MS Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa 
KI  Índice de Kovats 
CEFAR Discos para antibiografia 
CLSI  Clinical and Laboratory Standards Institute 
ISBN  Internacional Stardard Book Number 
ATCC  American type cultura collection 
DMSO Dimetilsulfóxido 
RPMI  Instituto Memorial Roswell Park 
CIM  Concentração Inibitória Mínima 
CFM  Concentração Fungicida Mínima 
CAT-7 Amostra do óleo essencial bruto de Pimenta pseudocaryophyllus 
OE  Óleo essencial 
HPLC           Cromatografia líquida de alta performance 
AVC             Acidente Vascular Cerebral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SUMÁRIO 
 
 
 
1 INTRODUÇÃO........................................................................................................14 
2 OBJETIVOS ........................................................................................................... 17 
2.1 OBJETIVO GERAL ............................................................................................. 17 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  .............................................................................. 17 
3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ............................................................................. 18 
3.1 HEDYCHIUM coronarium (Zingiberaceae) .........................................................  18 
3.2 COSTUS spiralis  (Zingiberaceae) ................................................................... 22 
3.3 PIMENTA pseucorayophyllus (Myrtaceae) .........................................................  23 
3.4 PSIDIUM cattleyanum (Myrtaceae) ....................................................................  24 
4 JUSTIFICATIVA......................................................................................................27  
5 METODOLOGIA .................................................................................................... 28 
5.1 INSTRUMENTAÇÃO E MATERIAIS UTILIZADOS ............................................. 28 
5.2 FLUXOGRAMA ................................................................................................... 29 
5.2.1 Materiais Vegetais Utilizados ........................................................................... 30 
5.2.2 Coleta e Limpeza do Material Vegetal .............................................................. 31 
5.2.3 Extração dos Óleos Essenciais por Hidrodestilação ........................................ 31 
5.2.4 Extração de Metabólitos Voláteis por Aeração ................................................. 32 
5.2.5 Identificação dos Constituintes Químicos ......................................................... 33 
5.2.6 Cálculo do Índice de Kovats (K) ....................................................................... 34 
5.2.7 Influência Sazonal e Populacional .................................................................... 34 
5.2.8 Ensaios Antimicrobianos .................................................................................. 35 
5.2.8.1 Técnica de Difusão com Discos para Avaliação de suscetibilidade de 
leveduras frente ao O.E ............................................................................................ 35 
5.2.8.2 Técnica de Difusão com Discos para Avaliação de suscetiblidade de 
bactérias frente ao O.E ............................................................................................. 36 
5.2.8.3 Técnica de Microdiluição em Caldo para a Avaliação de sucetibilidade de 
leveduras frente ao O.E ............................................................................................ 37 
5.2.8.4 Técnica de Microdiluição em Caldo para a Avaliação de suscetibilidade de 
fungos filamentosos frente ao O.E ............................................................................ 38 
5.2.9 Avaliação da Atividade Antimicrobiana............................................................. 39 
6 RESULTADOS E DISCUSSÕES ........................................................................... 40 
6.1 ANÁLISE SAZONAL DE METABÓLITOS VOLÁTEIS DE PIMENTA 
psudocaryophyllus (GUERREIRO JR et al, 2011) ..................................................... 40 
6.1.1 Identificação dos Constituintes Químicos ......................................................... 41 
6.1.2  Atividades Biológicas de Constituintes Químicos do Óleo Essencial das Folhas 
de P. pseudocaryophyllus......................................................................................... 43 
6.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DO ÓLEO ESSENCIAL DE PIMENTA 
pseudocaryophyllus ................................................................................................... 44 
5.3 ANÁLISE SAZONAL DE METABÓLITOS VOLÁTEIS DE HEDYCHIUM 
coronarium ................................................................................................................ 51 
6.3.1 Atividade Antimicrobiana do Óleo Essencial do Rizoma de H. coronarium ...... 53 
6.3.2 Análise Química de Metabólitos Voláteis do  O.E. das Folhas de H. 
coronarium................................................................................................................. 54 
6.4 ANÁLISE POPULACIONAL DE METABÓLITOS VOLÁTEIS DE PSIDIUM 
cattleyanum ............................................................................................................... 56 
6.5 ANÁLISE DOS CONSTITUINTES QUÍMICOS VOLÁTEIS DA FLOR DE 
HEDYCHIUM coronarium .......................................................................................... 59 
6.6 ANÁLISE DOS CONSTITUINTES QUÍMICOS VOLÁTEIS DAS BRÁCTEAS DE 
COSTUS spiralis ....................................................................................................... 60 
7 CONCLUSÃO ........................................................................................................ 62 
8 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS .................................................... 64 
REFERÊNCIAS ......................................................................................................... 65 
APÊNDICE A – Constituintes Químicos Majoritários do óleo essencial da raiz de 
Hedychium coronarium do mês de março de 2012 a janeiro de 2013...................... 77 
APÊNDICE B – Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de março de 2012...................................................................... 78 
APÊNDICE C - Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium  mês de maio de 2012...........................................................................  79 
APÊNDICE D - Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de julho de 2012.........................................................................80 
APÊNDICE E - Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de setembro de 2012..................................................................81 
APÊNDICE F - Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium  do mês de novembro de 2012 ............................................................... 82 
APÊNDICE G - Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium  
coronarium  do mês de janeiro de 2013 .................................................................... 83  
APÊNDICE H – Cromatograma do óleo essencial das folhas de Psidium  
cattleyanum coletadas na região de Curitiba-PR ..................................................... .84 
APÊNDICE I – Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial das 
brácteas da Costus spiralis ....................................................................................... 85 
APÊNDICE J – Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial das 
flores de Hedychium coronarium................................................................................86  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
 
Os óleos essenciais são constituídos de uma mistura de compostos voláteis, 
orgânicos e normalmente podem ser obtidos de diferentes partes de uma planta, 
incluindo flores, brotos, sementes, folhas, galhos, cascas, ervas, frutos e raízes ou 
rizomas, madeira e bulbos (TISSERAND; BALACS, 1995) (SIMÕES; SPITZER, 
2004). Geralmente são substâncias odoríferas e líquidas (WATERMAN, 1993 
(TISSERAND; BALACS, 1995), que estão alocados em estruturas específicas como 
tricomas glandulares, células parenquimáticas diferenciadas ou canais oleíferos 
(SIMÕES; SPITZER, 2004) (BAKKALI  et al., 2008). 
Esses componentes são constituídos principalmente de monoterpenos e 
sesquiterpenos, aldeídos alifáticos, alcoóis e ésteres. A maioria dos óleos essenciais 
possuem índice de refração específico e são opticamente ativos. Essas 
propriedades são normalmente utilizadas na sua identificação e controle de 
qualidade (SIMÕES; SPITZER, 2004). Entretanto, nem todos os vegetais produzem 
óleos essenciais (TISSERAND; BALACS, 1995). 
O metabolismo vegetal é dividido em primário e secundário. O metabolismo 
primário está associado com a formação, manutenção e reprodução das plantas. 
Esse é o caso das proteínas, carboidratos e lipídios. Os metabólitos secundários 
desempenham importante papel na adaptação das plantas ao ambiente, pois estão 
envolvidos na defesa contra microorganismos, insetos e herbívoros. Esses 
compostos também agem na proteção contra raios ultravioleta, atração de 
polinizadores e animais dispersores de sementes, bem como em alelopatias. 
Compostos polifenólicos, terpenos, esteróides e alcalóides são exemplos desses 
metabólitos (BOURGAUD et al., 2001). 
Os óleos essenciais são utilizados em diversas áreas tais como 
farmacológica, cosméticos e cosmecêuticos, indústria de perfumarias e saneantes, e 
usados para fabricação de inseticidas naturais.   
Atualmente o uso de produtos químicos sintéticos para controle de insetos 
levanta várias preocupações relacionadas com o meio ambiente e a saúde humana. 
Uma alternativa é o uso de produtos naturais que possuem boa eficácia e não 
agridem o ambiente. Os óleos essenciais extraídos de plantas têm sido 
15 
 
extensivamente testados para avaliar as suas propriedades repelentes como um 
valioso recurso natural. Os óleos essenciais têm demonstrado atividade repelente 
bem como a importância dos efeitos sinérgicos entre os seus componentes. A 
atividade repelente do óleo essencial tem sido associada a presença de 
monoterpenos e sesquiterpenos, como o α-pineno, limoneno, citronelol, cânfora e 
timol (NERIO et al, 2010).  
O uso de plantas medicinais para o tratamento de doenças está associado a 
medicina popular de diferentes partes do mundo. Entre os principais produtos de 
origem vegetal com atividade antimicrobiana estão os extratos e os óleos essenciais 
(SARTORATTO et al., 2004).  Além das atividades antimicrobianas, óleos essenciais 
apresentam propriedade analgésica, antiinflamatória, antimalárica, 
anticarcinogênica, anticonvulsionante, antioxidante, gastro-protetora (LAHLOU, 
2004) e anticolinesterásica (TREVISAN et. al., 2003). Esta última propriedade é de 
grande interesse no controle da doença de Alzheimer, patologia neurodegenerativa 
progressiva, que afeta principalmente a população idosa, responsável por 50%-60% 
dos casos de demência em pessoas acima de 65 anos (HOWES; HOUGHTON, 
2003) (BARBOSA-FILHO et al., 2006).  
Um estudo recente mostra a eficácia da Xylopia laevigata, planta que ocorre 
na Mata Atlântica do Estado de Sergipe.  Essa espécie é caracterizada 
quimicamente pela presença de sesquiterpenos como γ-muuroleno, δ-cadineno, 
germacreno B e D, α-copaeno e (E)-cariofileno como componentes majoritários 
responsáveis pelo potencial antineoplásico (QUINTANS et al, 2013). 
Atualmente, a aplicação de óleos essenciais voláteis ampliaram uma série 
de pesquisas envolvendo atividades biológicas como o controle de pragas e 
doenças atribuídas a fungos e bactérias. Compostos bioativos produzidos por 
vegetais (CAVALCANTE et al., 2006), além de possuírem ação repelente, inibição 
de crescimento e efeito tóxico, representam  novas estratégias para o manejo e 
controle de insetos de importância econômica. 
 A atividade antimicrobiana de alguns óleos essenciais parece estar 
associada aos compostos fenólicos (SIMÕES & SPITZER, 2000), e também a 
alteração da permeabilidade e integridade da membrana celular bacteriana 
(LAMBERT et al, 2001).   
Para extrair o óleo essencial, a técnica de hidrodestilação é uma das mais 
eficientes e utilizadas. O material vegetal é depositado na água e os óleos 
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essenciais, por possuírem tensão de vapor mais elevada, são arrastados. Esta 
técnica é realizada frequentemente em laboratório utilizando-se o aparelho 
Clevenger. O óleo retirado nessa técnica têm um valor econômico mais agregado. 
Quando o material vegetal é submetido à extração com solvente orgânico, além dos 
óleos essenciais, outros compostos lipofílicos produzidos pela planta são extraídos e 
com isso o valor econômico é baixo (SIMÕES; SPITZER, 2004). 
A composição química dos óleos essenciais pode variar em função de 
fatores ambientais como a umidade do ar, disponibilidade hídrica, condições de solo, 
intensidade luminosa, temperatura, período de coleta e herbivoria (WATERMAN, 
1993) (TISSERAND; BALACS, 1995).  A complexidade química dos óleos essenciais 
dificulta a análise dos seus componentes bioativos. Em muitos casos publicados na 
literatura, o constituinte majoritário é responsável pela atividade biológica, no 
entanto, esta pode ser atribuída à ação sinérgica ou antagônica de vários 
componentes (BURT, 2004) (BAKKALI et al., 2008). 
Os óleos essenciais de condimentos estão sendo usados como promotores 
de crescimento na avicultura em vez de antibióticos que podem causar resistência 
bacteriana cruzadas em humanos (BUTAYE  et al., 2003 ; NAILI et al., 2010).  
O estudo fitoquímico de plantas medicinais constitui uma estratégia 
alternativa na procura de novos agentes terapêuticos. Nesse sentido, o 
levantamento bibliográfico e o conhecimento etnobotânico servem de base para a 
identificação da atividade farmacológica de plantas. Registros históricos mostram 
que a maioria das plantas medicinais foram introduzidas nas primeiras farmacopéias 
por sua reputação terapêutica (LAPA et al., 2003).  
Estudos antimicrobianos envolvendo metabólitos secundários de plantas são 
de grande relevância, pois, atualmente, um dos desafios para a área médica é a 
busca no tratamento de infecções sistêmicas em pacientes imunocomprometidos 
(COWAN 1999) (LIMA et. al., 2006). Dentre as infecções micóticas, a candidíase é a 
mais comum e seu agente etiológico mais frequente é Candida albicans, além de 
outras dezessete espécies do mesmo gênero (HAZEN, 1995).  
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2   OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 
Caracterizar os principais metabólitos químicos voláteis de plantas das 
famílias Myrtaceae e Zingiberaceae e avaliar suas potencialidades em ensaios 
antimicrobianos. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Isolamento, identificação e caracterização espectroscópica das principais 
substâncias presentes nos óleos essenciais das plantas Pimenta 
pseudocaryophyllus, Psidium catteyanum, Costus spiralis e Hedychium 
coronarium; 
• Avaliação sazonal na composição química do óleo essencial das folhas de 
Pimenta  pseudocaryophyllus; 
• Estudo fitoquímico da fração volátil de partes aéreas de Psidium catteyanum, 
Costus spiralis e partes aéreas e subterrâneas de Hedychium coronarium, 
através de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/MS); 
• Avaliação populacional na composição química dos óleos essenciais de Psidium 
cattleyanum; 
• Realizar ensaios antimicrobianos dos óleos essenciais da Pimenta 
pseudocaryophyllus e Hedychium coronarium.  
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3   FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 
3.1 HEDYCHIUM CORONARIUM (ZINGIBERACEAE) 
 
 
A planta Hedychium coronarium J. König é uma monocotiledônea macrófita 
da família Zingiberaceae, originária da Ásia Tropical e aclimatada nas Américas, 
principalmente no Brasil (PIO CORREA,1969, LORENZI; SOUZA, 2001).  Conhecida 
popularmente como lírio-do-brejo, gengibre-branco ou lírio-borboleta (MOREIRA, 
FACUNDO, 2005) (SANTOS et al., 2005), possui caule herbáceo cilíndrico 
avermelhado na base, folhas coriáceas, lanceoladas, com distribuição alternada e 
lígula. A inflorescência é em espiga, com brácteas imbricadas e flores brancas 
fortemente perfumadas, de corola branca e labelo com base amarelada que são 
produzidas o ano todo como mostra a figura 1. (JORGE et al., 1998, ; LORENZI; 
SOUZA, 2001) (SANTOS et al., 2005). 
Os frutos são alaranjados e as sementes possuem o arilo avermelhado, mas 
a dispersão também pode ocorrer através de crescimento vegetativo por fragmentos 
de rizomas que caem na água (SANTOS et al., 2005). Os rizomas são utilizados 
tradicionalmente no Brasil, China e Índia como antiinflamatório e antireumático 
(MATSUDA et al., 2002) e na Índia para o tratamento da diabetes e difteria 
(BHANDARY et al., 1995). As folhas são utilizadas popularmente como diuréticas e 
também no tratamento de malária (LIMA et al., 2006).  
O H. coronarium está disponível em regiões tropicais e subtropicais. No 
Brasil essa espécie está distribuída frequentemente em regiões da Mata Atlântica, 
principalmente no Vale do Ribeira, leste do Estado de São Paulo.  
Recentemente nosso grupo em colaboração com a UNICAMP determinou 
pela primeira vez a composição química dos óleos essenciais das partes aéreas e 
subterrâneas da H.coronarium  que ocorre no Brasil (SANTOS et al., 2010) 
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Figura 1. Influorescência de H. coronarium. 
Fonte: Natures Products (2013). 
 
A análise dos óleos essenciais de rizomas secos resultou na identificação de 
dezoito componentes, sendo os majoritários: 1,8-cineol (34,80%), β-pineno (16,70%) 
e α-terpineol (13,10%). Além disso, o óleo essencial das folhas desta espécie 
apresentou como principais componentes: beta-cariofileno (43,00%), óxido de 
cariofileno (12,10%) e beta-pineno (11,60%) (SANTOS et al., 2010). 
 
 
Figura 2. Rizoma de H. Coronarium. 
Fonte: Santos (2010). 
 
 
Recentemente dois diterpenos tipo labdano (1) e (2) (Figura 3) mostraram 
importante atividade citotóxica  contra câncer de pulmão, neuroblastoma humano, 
câncer de mama e câncer cervical  (SURESH et al., 2010).  
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Figura 3. Labdano diterpenos (1 e 2) 
Fonte: Suresh et al. (2010). 
 
Além disso, três novos diterpenos labdano (figura 4) já foram determinados 
por análise espectroscópicas tais como Coronarin G (3), Coronarin H (4), Coronarin I 
(5) (KIEM, et al., 2011). Esses constituintes diterpênicos (NAKATANI, et al., 2004 e 
NAKATANI et al., 1994), mostraram efeitos inibitórios sobre o aumento da 
permeabilidade vascular (MATSUDA et al., 2002),   
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Figura 4. Labdano diterpenos (3 , 4  e 5 ) 
Fonte: Matsuda et al. (2002). 
 
Além disso, o metabólito Coronarin D mostrou ser um antifúngico eficaz 
contra a Candida albicans. O efeito inibitório foi determinado por culturas em um 
21 
 
teste em diluição em caldo aplicado. Esse estudo comparou a atividade antifúngica 
do metabólito Coronarin D com os medicamentos antifúngicos clotrimazol e nistatina, 
no qual esse metabólito (figura 5) apresentou melhores resultados 
(KAOMONGKOLGIT et al.; 2012). 
 
 
 
Figura 5. Coronarin D. 
Fonte: Kaomongolgit et al. (2012). 
 
 O óleo essencial do rizoma da H. coronarium apresentou atividade contra 
cinco bactérias patogênicas Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella 
tipica, Pseudomonas aeruoginosa e Proteus vulgaris (PRAKASH et al., 2010). 
O óleo essencial das flores da H. coronarium mostrou atividade  
hepatoprotetora sobre a D-galactosamina (NAKAMURA et al., 2008). Uma pesquisa 
feita com a técnica headspace e acompanhada da CG/MS, resultou na identificação 
de trinta e nove componentes. A fração volátil foi caracterizada por hidrocarbonetos 
monoterpênicos (34,90%), monoterpenos oxigenados (34,40%) e hidrocarbonetos 
sesquiterpênicos (13,20%). Os componentes principais foram: (E)-beta-ocimeno 
(28,70%), linalol (19,30%) e 1,8-cineol (14,50%).  
Apesar de existirem diversos estudos químicos e biológicos sobre a 
composição e atividade biológica dos metabólitos secundários fixos de H. 
coronarium, poucos estudos sobre os óleos essenciais desta espécie foram 
publicados.  
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3.2 COSTUS SPIRALIS (ZINGIBERACEAE) 
 
 
A Costus spiralis ocorre na América do Sul tropical principalmente em 
florestas chuvosas, savanas, ou em afloramentos graníticos. Tem sido usada na 
medicina popular brasileira no tratamento de afecções urinárias, cálculo renal, no 
processo de cicatrização, perda do excesso de líquido e controle da diabetes 
(ANTUNES et al., 2000; VIEL et al., 1999). 
Essa espécie caracteriza-se como uma erva de rizoma ramificado e carnoso, 
entoucerada podendo chegar de 0,5 m a 2,0 m de altura que floresce de janeiro a 
abril (período chuvoso). A C. Spiralis possui hastes longas e folhas espiraladas em 
relação ao ramo, espessas, elípticas, podendo chegar a até 35 cm de comprimento. 
Contém inflorescências terminais, vistosas, densas com flores brancas ou róseas e 
fruto capsular. O gênero Costus, descrito por Carl Linnaeus, inclui 42 espécies 
tropicais. A espécie é ornamental e muito explorada comercialmente na região do 
Vale do Ribeira, ocorrendo em abundância em regiões alagadas. 
A C. spiralis, também conhecida popularmente como cana do brejo, cana de 
macaco, caatinga, cana branca ou jacuanga membro da família Zingiberaceae, é 
comumente encontrada em países sul-americanos.  A análise fitoquímica revelou a 
presença de saponinas (DA SILVA E PARENTE, 2004) e flavonóides (ANTUNES et 
al., 2000). Além disso, a presença de inulina, ácido oxálico, taninos, sistosterol, 
sapogeninas, mucilagem, pectina e têm sido identificada (ALBUQUERQUE, 1989), 
(CORRÊA et al., 1999), e (VIEIRA e ALBUQUERQUE, 1998). Na fração metanólica 
(BRAGA et al., 2007) observaram os seguintes constituintes: flavonóides, esteróides, 
e alcalóides.  
As folhas da C. spiralis foram amplamente utilizadas pela medicina popular 
como diurético, hipotensora, citotóxica, imuno modulador, antilitíase, antidiarréico, 
antiespasmódico, antiurolítico, antimicrobiana, antifúngica, antioxidante, atividade 
antilesmaniose, antinflamatória e atividade antiedematogênica. Suas folhas, hastes e 
rizomas são empregados na medicina tradicional, principalmente na região 
Amazônica (LORENZI e MATTOS, 2002). 
Essa espécie têm sido usada como planta ornamental e empregada na 
medicina popular ([DI STASI e HIRUMA-LIMA, 2002] e [ARAÚJO e OLIVEIRA, 
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2007]) para tratar a hipertensão e disfunção renal e como um agente diurético 
([CRUZ, 1982] e [DI STASI E HIRUMA-LIMA, 2002]). 
 Além disso, a sua utilização como um agente antimicrobiano, antifúngica, 
antioxidante (HABSAH et al., 2000; BRAGA et al., 2007),  bem como a sua atividade, 
leishmanicida citotóxica, antiinflamatórios, e imunomoduladora (WHITTLE, 1964; 
SILVA et al., 2000;  SILVA e PARENTE, 2003), têm sido relatado na literatura.  
Pio-Corrêa (1984) também descreveu a utilidade do suco das folhas C. 
spiralis no tratamento de taquicardia. Kistler e Obeyesekere em 2007, observaram 
que este tipo de arritimia aumenta a probabilidade de enfarte do miocárdio, 
insuficiência cardíaca e AVC.  
Apesar de um número relativamente grande de medicamentos que atuam  
como antagonistas sobre de Ca+2 serem usados para tratar a taquicardia 
supraventricular, a administração farmacológica nesta condição ainda é muito 
complicada, principalmente devido a efeitos secundários indesejáveis destas drogas.  
O α- pineno, um terpeno encontrado na composição química das brácteas 
de C. spirallis, mostrou-se eficaz no pré-tratamento com a redução da produção do 
fator de necrose pancreática tumoral (BAE et al., 2012). 
 
Figura 6. Brácteas da Costus spiralis. 
Fonte: Mariposa Rio de Benalmadena (2013). 
 
 
 
3.3 PIMENTA PSEUDOCARYOPHYLLUS (MYRTACEAE) 
 
 
Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) L.R. Landrum pertencente à família 
Myrtaceae, popularmente conhecido como craveiro-do-mato, louro-cravo, louro, 
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cataia, craveiro, chá-de-bugre, e pau-cravo. É a única espécie do gênero Pimenta 
nativa do Brasil (FAJEMIROYE et al., 2012). Essa espécie ocorre nos Estados da 
Bahia, Minas Gerais, Sul de Goiás e Santa Catarina. Além disso, essa planta é 
encontrada na caatinga brasileira e nos ecossistemas de cerrado e  Mata Atlântica 
localizada no Vale do Ribeira costa sudeste do Estado de São Paulo, principalmente 
em áreas de restinga (SANTOS et al., 2009).  Há também relatos de aplicação 
medicinal da planta como um diurético e agente afrodisíaco além de sua utilização 
terapêutica no tratamento digestivo e problemas menstruais. Estudos 
etnofarmacológicos revelaram o uso medicinal das folhas da P. pseudocaryophillus 
no tratamento da tensão emocional (FAJEMIROYE et al., 2012). 
Até o momento poucos artigos foram descritos na literatura envolvendo as 
atividades biológicas referentes a metabólitos fixos e voláteis dessa espécie. 
 
Figura 7. Folhas de Pimenta pseudocaryophyllus. 
Fonte: Santos, B. (2010). 
 
 
3.4 PSIDIUM CATLLEYANUM (MYRTACEAE) 
 
 
Psidium cattleyanum (Sabine), pertencente à família das Myrtaceae, é 
popularmente conhecida como araçá. Essa planta tem sua origem no Brasil 
(Amazônia) e Guianas. O P. cattleyanum produz uma fruta redonda que pode 
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apresentar uma coloração verde, amarela ou vermelha. A polpa de sua fruta é 
branca, amarela ou vermelha, mucilaginosa, aromática, contendo grande quantidade 
de sementes (SILVA e TASSARA, 1998). 
Potencialmente comercializável, amadurece no Brasil no final do verão, entre 
fevereiro e maio (DREHMER e AMARANTE, 2008). 
Entretanto, não há relatos de plantações que objetivam a exploração 
industrial. O fruto é consumido na forma in natura, em sucos, geleias e sorvetes 
(HAMINIUK et al., 2006). 
Compostos fenólicos como as antocianinas e flavonoides, encontram-se 
presente na casca dos frutos e são responsáveis pela coloração azul, púrpura e 
vermelha (MAZZA, 2000). 
Fetter et al (2010) constatou a relação entre a atividade antioxidante com o 
teor de compostos fenólicos em várias espécies de araçás. Isso é fundamentado que 
quanto maior o teor de compostos fenólicos no fruto, maior a atividade antioxidante, 
podendo indicar melhor proteção ao organismo. 
O araçá vermelho possui alto teor de Vitamina C, portanto propriedades 
antioxidantes (WILLE, 2004). O fruto possui o carotenoide β-criptoxantina que se 
convertem em Vitamina A, desempenhando um importante papel nutricional 
(OLSAN, 1989). 
Os carotenoides são responsáveis pela diminuição do risco de doenças 
degenerativas, prevenção da catarata, redução da degeneração macular causada 
pelo envelhecimento e redução de doenças coronárias (KRINSKY, 1994). 
O P. cattleyanum é uma espécie rica em compostos fenólicos, ácido 
ascórbico e carotenos, que possuem importantes propriedades biológicas tais como 
maior proteção contra oxidação celular, atividade antimicrobiana e anticarcinogênica 
(KATALINIC et al., 2010.; LINK et al., 2010.; PROTEGGENTE et al., 2002.; MEDINA 
et al., 2011). 
O benefício do consumo do araçá na dieta previne doenças crônico 
degenerativas (BOFFETTA et al, 2010). 
A análise química do óleo essencial das folhas de P. cattleyanum mostrou 
como componente majoritário o monoterpeno α-tujeno (25,20%) (GUERRERO JR et 
al., 2008). 
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Figura 8. Frutos e folhas de  Psidium cattleyanum. 
Fonte: Foro vegetariano (2013). 
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4 JUSTIFICATIVA 
 
 
A importância dos ecossistemas que constituem a Mata Atlântica foi 
recentemente reconhecida com a sua inclusão na lista de Hotspots (regiões 
biologicamente mais ricas e ameaçadas do planeta), organizada pela ONG 
CONSERVATION INTERNATIONAL. 
Atualmente restam menos de 10% da área original da Mata Atlântica no 
território brasileiro. 
Apesar da devastação acentuada, a Mata Atlântica ainda contêm uma 
parcela significativa da diversidade biológica do Brasil. 
Porém, o potencial deste bioma foi muito pouco estudado e, na maior parte 
dos casos, a exploração dos recursos naturais existentes têm sido exercida de forma 
predatória do ponto de vista social, econômico e ambiental. 
Neste cenário, as plantas estudadas Pimenta pseudocaryophyllus, Costus 
spiralis, Hedychium coronarium e Psidium catleyanum embora possuam amplo 
conhecimento tradicional tanto na medicina popular como em perfumaria, não 
possuem validação científico-terapêutica no tratamento das enfermidades das quais 
existem relatos de usos etnomédicos. 
As espécies escolhidas para o presente estudo foram baseadas na presença 
de metabólitos voláteis, e considerando que algumas espécies de plantas da Mata 
Atlântica como P. pseudocaryophyllus, estão em risco de extinção. 
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5 METODOLOGIA 
 
 
5.1 INSTRUMENTAÇÃO E MATERIAIS UTILIZADOS 
 
 
A instrumentação básica utilizada neste trabalho consistiu do equipamento 
Shimadzu CG/MS-QP2010 Plus acoplado a um cromatógrafo CG-2010 Shimadzu 
(Heslett-Packard, USA), com coluna capilar RTX-5MS (5%-fenil-metilsiloxano, 30 m 
de comprimento x 0,25 mm de diâmetro, 0,25 mm de espessura de filme, Agilent) de 
sílica fundida. O hélio foi utilizado como gás de arraste (1,0 mL/min). A divisão de 
fluxo foi ajustada na proporção de 1:100. As temperaturas do injetor e do detector 
quadrupolo foram ajustadas à 250 ºC e 280 ºC, respectivamente. A temperatura do 
forno foi programada de 50 ºC à 250 ºC com acréscimo de 3 ºC/min. A energia do 
impacto de elétrons (EIMS) foi de 70 eV. 
As análises dos óleos essenciais por CG/MS foram realizadas em 
colaboração com o Departamento de Química da Universidade Federal do Paraná – 
UFPR. 
A cromatografia pode ser combinada a diferentes sistemas de detecção, 
tratando-se de uma das técnicas analíticas mais utilizadas e de melhor desempenho. 
O acoplamento de um cromatógrafo com o espectrômetro de massas combina as 
vantagens da cromatografia (alta seletividade e eficiência de separação) com as 
vantagens da espectrometria de massas (obtenção de informação estrutural, massa 
molar e aumento adicional da seletividade). Para que o acoplamento seja possível, 
idealmente, é necessário que as características de cada instrumento não sejam 
afetadas pela sua conexão, assim como não devem ocorrer modificações químicas 
não controladas do analito e perda de amostra durante a sua passagem do 
cromatógrafo para o espectrômetro de massas (CHIARADIA et al, 2008). 
A combinação da cromatografia gasosa com a espectrometria de massas é 
relativamente simples, uma vez que as características de funcionamento do 
cromatógrafo a gás são suficientemente compatíveis com a necessidade de alto 
vácuo do espectrômetro de massas. Quando são utilizadas colunas capilares em CG 
é possível conectar a saída da coluna diretamente à fonte do espectrômetro, uma 
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vez que, em condições normais de operação, o sistema de bombeamento do 
espectrômetro de massas é capaz de captar todo o eluente da coluna.  
Quando são utilizadas colunas recheadas, a vazão do eluente deve ser 
reduzida antes da sua entrada na fonte de ionização do espectrômetro. Para isto, 
podem ser utilizados divisores de fluxo, mas seu desempenho não é tão satisfatório, 
uma vez que podem gerar perdas na detectabilidade (CHIARADIA et al, 2008). 
      
 
 
 
 
 
 
 
1 - Reservatório de Gás e Controles de Vazão / Pressão.               2 - Injetor (Vaporizador) de Amostra. 
3 - Coluna Cromatográfica e Forno da Coluna.                                4 - Detector. 
5 - Eletrônica de Tratamento (Amplificação) de Sinal.                     6 - Registro de Sinal (Registrador ou Computador). 
 
Figura 9. Aparelho de Cromatografia Gasosa acoplada ao Espectrometro de Massa. 
Fonte: Chiaradia et al. (2008) 
 
Simplificadamente, o espectro de massas funciona da seguinte maneira. Um 
feixe de elétrons de alta energia bombardeia a amostra, em fase gasosa, e o 
aparelho detecta e registra os fragmentos gerados pelo impacto dos elétrons. A 
partir do valor da massa molecular de cada um dos fragmentos, monta-se a 
molécula, como um “quebra-cabeça”. No aparelho são detectados apenas 
fragmentos catiônicos (ATKINS e JONES, 2001; EWING, 2002). 
 
 
5.2 FLUXOGRAMA 
 
 
O fluxograma realizado neste trabalho, assim como as espécies estudadas e 
os locais de coletas, estão indicados na Figura 10 e Tabela 1, respectivamente. 
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Figura 10. Fluxograma das etapas envolvidas neste estudo. 
Fonte: O Autor. 
 
 
5.2.1 Materiais Vegetais Utilizados 
 
 
Tabela 1. Materiais vegetais utilizados no estudo. 
MATERIAIS VEGETAIS UTILIZADOS 
ESPÉCIE PARTE DA PLANTA   LOCAL E COLETA DATA DA COLETA 
P. pseudocaryophyllus  Folhas Restinga da Ilha 
Comprida  SP 
Janeiro  a  Novembro 
de 2009 
P. cattleyanum  Folhas Campus Curitiba  -PR Dezembro/2011 
C. spiralis Brácteas Restinga da Ilha 
Comprida S/P 
Maio/2011 
H. coronarium  Flores Região próxima Rio 
Barigui-Curitiba – PR 
Abril/2011 
H. coronarium  Folhas Região próxima Rio 
Barigui-Curitiba – PR 
Março, Maio/ 2012 
H. coronarium  Rizomas Região próxima Rio 
Barigui-Curitiba – PR 
Março, Maio/ 2012 
Janeiro/2013 
 
 
 
 
 
 
Myrtaceae 
P. cattleyanum H .coronarium 
Análise Sazonal 
Análise Populacional Ensaios Antimicrobianos 
Determinação de constituintes 
químicos 
Análise de Metabólitos Voláteis 
Zingiberaceae 
P. pseudocaryophyllus    C. spiralis 
Análise Sazonal 
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5.2.2 Coleta e Limpeza do Material Vegetal 
 
 
Amostras de folhas de P. pseudocaryophyllus foram coletadas 
bimestralmente visando a análise sazonal em ecossistema de restinga localizado no 
município de Ilha Comprida, Estado de São Paulo, tendo início no mês de janeiro e 
término em novembro de 2009 (Tabela 1). Todas as amostras foram identificadas e 
depositadas em “voucher” no Herbarium da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR). 
Quanto à Psidium cattleyanum, as folhas foram coletadas no mês de 
dezembro de 2011, no Campus Curitiba-PR da Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná (UTFPR) (Tabela 1). 
As brácteas da planta C. spiralis foram coletadas em maio de 2011, em  
restinga da Ilha Comprida, no Estado de São Paulo (Tabela 1). 
Para a planta H. coronarium foram obtidas amostras de flores, folhas e 
rizomas na região próxima ao Rio Barigui, Curitiba-PR. Em relação às flores, a coleta 
foi realizada no mês de abril de 2011. As folhas foram coletadas em março de 2012. 
Os rizomas foram coletados entre março de 2012 a janeiro de 2013, visando a 
análise sazonal de seus metabólitos (Tabela 1).  
A limpeza das flores ocorreu a seco para retirar sujidades e facilitar a 
aeração para extração do óleo essencial. As folhas foram lavadas e secas em estufa 
à 40 ºC durante 24 horas. Quanto aos rizomas, estes foram lavados para a retirada 
principalmente de partículas do solo. 
 
 
5.2.3 Extração dos Óleos Essenciais por Hidrodestilação 
 
 
As folhas secas das espécies P. pseudocaryophyllus, P. cattleyanum e H. 
coronarium e as partes subterrânea de H. coronarium (rizomas frescos) foram 
inicialmente trituradas e depositadas em um balão de 2L, com a adição de ¾ do 
volume do balão com água destilada. O balão foi acoplado em um sistema de 
Clevenger-modificado e mantido em aquecimento por uma manta, como mostrado 
na Figura 11. 
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Aqueceu-se o sistema até atingir a temperatura de ebulição da água, e desta 
maneira promovendo a hidrodestilação durante um período de 4 horas. Em seguida, 
o óleo foi recolhido, seco com sulfato de magnésio anidro, filtrado e armazenado em 
frasco âmbar a uma temperatura de -18ºC para as subsequentes análises de CG/MS 
e bioensaios. 
 
 
Figura 11. Sistema de extração de óleo essencial pelo equipamento de Clevenger-modificado. 
Fonte: O Autor. 
 
 
5.2.4 Extração de Metabólitos Voláteis por Aeração 
 
 
As brácteas de C. spiralis e flores de H. coronarium foram transferidas para 
o interior do sistema de aeração como mostrado na figura 12 e injetou-se ar para a 
volatilização dos metabólitos. Na entrada do sistema, foi adaptada uma coluna 
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contendo carvão ativado, para filtragem do ar.  A um fluxo de ar de 1 L/min, os 
compostos voláteis foram arrastados até a extremidade oposta e, então, adsorvidos 
em um polímero Super Q. Após 24 horas interrompeu-se o fluxo e a coluna contendo 
os compostos adsorvidos foi desconectada do sistema.  
O polímero contendo os metabólitos voláteis foi colocado dentro de um 
recipiente e hexano foi adicionado para a dessorção do óleo. Realizou-se a 
pressurização com argônio, para volatizar o hexano, e o óleo essencial obtido foi 
armazenado para a análise de CG/MS. 
 
Figura 12. Equipamento de aeração. 
                                                   Fonte: O Autor 
 
 
 
5.2.5 Identificação dos Constituintes Químicos 
 
 
A identificação dos constituintes ocorreu mediante a análise dos 
cromatogramas obtidos através de um equipamento CG acoplado a espectrômetro 
de massas e a determinação do índice de Kovats (KI), os quais estão descritos nos 
tópicos posteriores. 
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5.2.6 Cálculo do Índice De Kovats (KI) 
 
 
Inicialmente para determinar o KI realizaram-se, com vistas à comparação 
com os índices de retenção dos constituintes dos óleos, a co-injeção do óleo 
essencial bruto com uma mistura de padrão de hidrocarbonetos C9-C20. 
Cada substância teve o seu tempo de retenção obtido através do 
cromatograma correspondente, e após comparação com os padrões de 
hidrocarbonetos, foi possível determinar o índice de Kovats (KI) aplicando a Equação 
(1) (Van Den Doll et al., 1963). 
 
KI = 100 N [(tx – tn-1)/(tn – tn-1)] + 100 Cn-1 (Equação 1) 
 
onde:  
N = Cn – Cn-1 é a diferença entre os números de carbono dos n-alcanos; 
Cn é o número de carbonos do n-alcano que elui logo após a substância 
analisada; 
Cn-1 é o número de carbonos do n-alcano que elui antes da substância 
analisada; 
tx é o tempo de retenção da substância analisada; 
tn é o tempo de retenção do n-alcano que elui após da substância analisada; 
tn-1 é o tempo de retenção do n-alcano que elui antes da substância analisada. 
 
A comparação do KI determinado pela equação 1 com os valores 
estabelecidos de acordo com a literatura e seu respectivo espectro de massas 
(ADAMS, 2007), possibilitou a identificação inequívoca dos constituintes químicos 
presentes em cada óleo essencial estudado.  
 
 
5.2.7 Influência Sazonal e Populacional  
 
 
Para determinar a variação dos constituintes químicos existentes nos óleos 
essenciais em função do tempo, clima, meio ambiente e temperatura, foi realizado 
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um estudo sazonal da P. pseudocaryophyllus de janeiro de 2009 a novembro de 
2009 (GUERRERO JR  et al., 2011). 
Além disso, um estudo sazonal dos metabólitos voláteis do rizoma de H. 
coronarium nos meses de março de 2012 a janeiro de 2013 também foi executado. 
O estudo populacional dos metabólitos voláteis das folhas de P. cattleyanum 
foi realizado comparando-se os resultados de constituintes obtidos dessa espécie 
em região de planalto (Curitiba-PR) e restinga Ilha Comprida-SP (GUERRERO JR. 
et al., 2008). 
 
 
5.2.8 Ensaios Antimicrobianos 
 
 
5.2.8.1 Técnica de difusão com discos para avaliação de suscetibilidade de 
leveduras frente a O.E. 
 
 
Foram avaliadas cepas de Candida albicans ATCC 90028 e ATCC 76615, C. 
krusei ATCC 6258 (espécie resistente a fluconazol) e C. parapsilosis ATCC 22019. 
Utilizou-se o meio de cultura RPMI-1640 com L-glutamina sem bicarbonato de sódio 
(Sigma), suplementado com glicose (2%), tamponado com ácido 
morfilenopropanosulfônico (MOPS) 0,165 mol/L (Sigma), esterilizado por filtração e 
incorporado com 1,5% de ágar estéril. 
O meio de cultura foi inoculado com a suspensão de microorganismos e a 
tampa foi deixada entreaberta de 3 a 5 minutos para permitir que qualquer excesso 
de umidade fosse absorvido antes da aplicação dos discos impregnados com as 
amostras de óleo essencial. 
A cada disco de papel de filtro estéril (CEFAR) foram adicionados 20 µL de 
óleo essencial e em seguida os discos foram acondicionados em placas de Petri em 
estufa até completa secagem, depois mantidos entre 2ºC - 8°C até o momento do 
teste. Os discos foram pressionados de encontro ao meio de cultura inoculado, de 
maneira a assegurar contato completo com sua superfície, sendo distribuídos de 
forma que a distância entre eles permitisse perceber a presença de qualquer 
atividade do extrato sobre o microrganismo. 
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Após 24-48 horas de incubação, examinou-se cada placa. Se a placa foi 
satisfatoriamente semeada, e o inóculo era correto, como consequência os halos de 
inibição resultantes eram uniformemente circulares (Figura 13) e havia um 
crescimento microbiano confluente e homogêneo. Os diâmetros dos halos de 
inibição total (julgadas a olho nu) foram mensurados (Figura 14) incluindo o diâmetro 
do disco. Os halos foram medidos em milímetros usando uma régua, que é 
encostada na parte de trás da placa de Petri invertida. (CLSI document M2-A8 [ISBN 
1-56238-485-6) (TUDELLA et al., 2001). 
 
 
Técnica de difusão em disco
Ensaios Antimicrobianos
 
Figura 13. Técnica de difusão em disco. 
Fonte: E-escola (2013). 
 
Antibiótico
Quantidade 
no disco
Diâmetro do 
halo de inibição 
(mm)
Classificação 
da bactéria
Óleo
essencial
5µg ≤15 Resistente
16-20 Intermediária
≥21 Sensível
Valores de referência na classificação da bactéria
 
Figura 14. Valores de referência na classificação da bactéria. 
Fonte: Adaptado de CLSI M2-A8 (2003). 
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5.2.8.2 Técnica de difusão com discos para a avaliação de suscetibilidade de 
bactérias frente a O.E. 
 
 
Foram avaliadas cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia 
coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis ATCC 29212 e Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 110699 e ATCC 27853. 
Utilizou-se a mesma metodologia utilizada para a avaliação de leveduras, 
exceto pelo meio de cultura, que foi ágar Müeller-Hinton, e pelo tempo de incubação 
de 16-18 horas. (CLSI document M2-A8 [ISBN 1-56238-485-6); (TUDELLA et al., 
2001) 
 
 
5.2.8.3 Técnica de microdiluição em caldo para a avaliação de suscetibilidade de 
leveduras frente a O.E. 
 
 
Foram avaliadas cepas de C. albicans ATCC 90028 e ATCC 76615; C. 
krusei ATCC 6258 e C. parapsilosis ATCC 22019. 
 
 
 
Figura 15. Placa de Elisa. 
 
Inicialmente preparou-se a placa de diluição de acordo com a figura 15. Em 
uma placa de Elisa, foram adicionados 100 µL de dimetilsulfóxido (DMSO) a todos 
os poços com exceção dos poços 11 e 12, que são os controles, positivo e negativo, 
respectivamente. Em seguida, 100 µL da solução-mãe (0,1 mL da amostra + 0,1 mL 
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DMSO + 1,8 mL água) foram adicionados ao poço 10 (1º poço de diluição). Para 
diluição à metade, 100 µL do conteúdo do 1º poço foram transferidos para o 2º, do 
2º para o 3º e assim por diante até o 10º poço, e então desprezado. O volume foi 
completado com 900 µL de água em todos os poços. Foram adicionados 20 µL da 
solução-mãe à placa de diluição, aos respectivos poços com exceção dos controles 
11 e 12, seguidos de 160 µL de meio de cultura RPMI, em todos os pocinhos, e 20 
µL do inóculo, exceto no pocinho 12 (controle negativo). 
As placas inoculadas foram incubadas à 35 °C por 48 horas, e então 
realizou-se a leitura. O crescimento fúngico em cada poço deve ser comparado com 
o do controle positivo, observado visualmente com o auxílio de um espelho. A leitura 
da concentração inibitória mínima (CIM) foi realizada considerando-se a menor 
concentração da droga capaz de inibir qualquer crescimento fúngico visível (100%). 
A partir da concentração considerada a CIM (com 80% ou 100% de inibição 
de crescimento), retirou-se uma alíquota de cada um dos pocinhos onde não foi 
observado crescimento do microrganismo, e transferida para uma placa de Petri 
contendo meio de cultura Ágar Sabouraud Dextrose, sem adição de amostra. Após 
24 horas de incubação a 35°C foi realizada a leitura. Deste modo, a menor 
concentração de amostra que não permitiu crescimento do microrganismo foi 
considerada a concentração fungicida mínima (CFM)(CLSI M27-A2, Norma 
Aprovada, 2002). 
 
 
5.2.8.4 Técnica de microdiluição em caldo para avaliação de suscetibilidade de 
fungos filamentosos frente a óleo essencial. 
 
 
Foram avaliadas as cepas: Aspergillus flavus – P40; A. fumigatus – Lif21; 
Fusarium oxysporum – 40c; F. solani – Lif08; 25 cepas de Tricophyton spp. e 6 
cepas de Microsporum spp., de acordo com a Norma aprovada CLSI M38-A., 2002 
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5.2.9 Avaliação da Atividade Antimicrobiana 
 
 
Na primeira etapa dos ensaios antimicrobianos utilizou-se a técnica de 
difusão com discos (Figura 13) que avalia, através da medida do halo de inibição, o 
potencial inibitório ou letal de um determinado óleo essencial, extrato, fração ou 
substância frente a uma cepa de microorganismos. Esta medida é um parâmetro 
muito importante guiando a etapa seguinte, que utiliza a técnica de microdiluição em 
caldo.  
A medida do halo de inibição é um teste qualitativo que permite verificar a 
atividade antimicrobiana de uma amostra desconhecida. Ao se observar 
determinada inibição, a amostra é avaliada através da técnica de microdiluição em 
caldo a fim de se quantificar a inibição, ou seja, determinar a concentração inibitória 
mínima (CIM) e a concentração letal ou efetiva mínima desta amostra frente à cepa 
avaliada. As amostras que apresentaram resistência, ou seja, aquelas que não 
apresentaram inibição, não foram selecionadas para esta segunda etapa. Já os 
fungos filamentosos foram diretamente avaliados através da microdiluição em caldo. 
O estudo de atividade biológica foi realizado em colaboração com o 
Departamento de Farmacologia da Faculdade de Medicina da Universidade de 
Campinas – UNICAMP. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 
6.1 ANÁLISES SAZONAL DE METABÓLITOS VOLÁTEIS DE PIMENTA 
PSEUDOCARYOPHYLLUS (GUERRERO JR et al., 2011) 
 
 
No estudo sazonal do óleo essencial das folhas da P. pseudocaryophyllus, 
coletadas nos meses de janeiro, março, maio, julho, setembro e novembro de 2009, 
obteve-se os resultados de composição química de acordo com a Tabela 2.   
 
Tabela 2. Composição química sazonal (%) do óleo das folhas de Pimenta pseudocaryophyllus 
(janeiro de 2009 a Novembro de 2009)a 
Composto KId Janeiro Março Maio Julho Setembro Novembro 
Tricicleno 932 0,7±0,2 - - - 0,5±0,1 0,5±0,2 
o-cimeno 1023 2,8±0,1 - - - - 2,5±0,1 
1,8-cineol 1031 1,2±0,1 1,4±0,2 2,0±0,2 - 5,3±0,3 1,2±0,2 
p-menta-2,4 (8)-dieno 1088 0,9±0,2 1,1±0,3 - 3,5±0,2 3,5±0,2 0,9±0,3 
Terpineno-4-ol 1177 0,8±0,2 1,5±0,1 - 4,3±0,2 4,6±0,2 0,8±0,1 
Chavibetolb 1371 69,1±0,5 68,3±0,2 58,4±0,3 50,2±0,1 62,7±0,3 70,9±0,2 
Metil- eugenolc 1405 20,7±0,3 20,1±0,1 18,1±0,1 15,4±0,3 18,7±0,1 20,7±01 
 
 a) Composição média das três amostras de três diferentes espécies de P. pseudocaryophyllus; b) Chavibetol foi identificado 
por comparação com o RI e CG / MS a partir de padrão puro isolado como descrito por (MARQUES et al., 2010) (GUERRERO 
JR et al., 2009); c) metil eugenol foi identificado por comparação com o RI e CG / MS a partir de padrão puro comprado de 
Aldrichimica Co. Ltd.; d) índice de retenção (KI) em relação ao C9-C20. 
 
As composições químicas das amostras bimestrais, contendo os sete 
principais metabólitos, foram analisadas quanto à variação na quantidade de cada 
um dos constituintes químicos (Tabela 2). Os compostos majoritários tiveram os 
seus máximos de concentração no mês de novembro, 70,90% para o chavibetol e 
20,70% para o metileugenol. 
Em todos os meses o chavibetol e o metileugenol foram encontrados como 
os componentes principais dos óleos essenciais, em comparação aos outros cinco 
monoterpenos. Os menores valores dos setes constituintes identificados, incluindo o 
chavibetol (58,40% e 50,20%) e metileugenol (18,10% e 15,40%) foram observados 
em maio e julho, respectivamente. 
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As maiores concentrações de tricicleno (0,70%) e o-cimeno (2,80%) foram 
obtidas no mês de janeiro. A mais elevada quantidade de p-menta-2,4 (8) dieno 
(3,50%) foram detectadas em julho e setembro. A concentração dos monoterpenos 
oxigenados, 1,8-cineol e terpineno-4-ol mostraram pouca variação de janeiro a maio, 
aumentando para 5,3% e 4,6%, respectivamente em setembro. 
 
 
6.1.1 Identificação dos Constituintes Químicos 
 
 
A identificação das substâncias presentes no óleo essencial da P. 
pseudocaryophyllus foi realizada mediante a técnica de CG/MS, obtendo-se o 
cromatograma mostrado na Figura 16. Este cromatograma refere-se a amostra 
coletada no mês de novembro de 2009. 
 
 
Figura 16.  Cromatograma  dos  constituintes  voláteis  das  folhas  de  P.  pseudocaryophyllus 
coletadas em novembro de 2009. 
Fonte : O Autor. 
 
Analisando a Figura 16, identificou-se sete compostos como sendo os 
principais constituintes químicos do óleo essencial da P. pseudocaryophyllus. Cinco 
consistiam de monoterpenos tais como tricicleno, o-cimeno, 1,8-cineol, p-menta-2,4 
tricicleno 
o-cimeno 
1,8-cineol 
 
p-menta-2,4(8)dieno 
terpinen-4-ol 
chavibetol 
metileugenol 
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(8)-dieno e terpinen-4-ol e dois fenilpropanóides (chavibetol e metileugenol) como 
mostrado na Figura 17. 
As intensidades dos picos do cromatograma indicaram que os 
fenilpropanóides, chavibetol e metileugenol, foram os compostos de maiores 
percentuais existentes no óleo essencial. Destacou-se o chavibetol como composto 
majoritário, seguido do metileugenol, o qual não apresentou intensidade da mesma 
grandeza em relação ao chavibetol. 
 
                                            
o
                                             
  
                                                                                                                     
Tricicleno                    o-cimeno                         1,8-cineol            p-menta-2,4(8)dieno 
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OMe
                  
O
O
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              Terpineno-4-ol,                 Chavibetol                 Metileugenol.                                                  
     
 
 
 
 
Figura 17. Estrutura molecular dos constituintes químicos do óleo essencial das folhas de P. 
pseudocaryophyllus. 
Fonte: O Autor 
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6.1.2 Atividades Biológicas de Constituintes Químicos do Óleo Essencial das Folhas 
de P. pseudocaryophyllus. 
 
 
O metileugenol é um componente de muitos alimentos, em particular à base 
de plantas. É utilizado como agente aromatizante em produtos alimentares e como 
fragrância em cosméticos (COUNCIL OF EUROPA, 2001). 
Além disso, é conhecido na literatura o potencial antimicrobiano do eugenol, 
β-pineno e α-pineno, que foram capazes de inibir significativamente o crescimento e 
a viabilidade das células de endocardite infecciosa, causado por bactérias gram-
positivas. Estes resultados suportam o reconhecimento de fitoquímicos como 
compostos antimicrobianos a serem utilizados na terapia antibacteriana. Futuras 
pesquisas são necessárias para avaliar a sua eficácia antimicrobiana contra 
microrganismos patogênicos capazes de agir como agentes etiológicos de doenças 
de diferentes infecções, bem como em relação aos aspectos toxicológicos e 
farmacológicos (LEITE et al., 2007). 
O 1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo [2,2,2]-octano (1,8-cineol ou eucaliptol) é o 
principal componente (60% a 70%) do óleo essencial extraído por destilação das 
folhas de eucaliptos. A ocorrência do óleo essencial nessa espécie está relacionada 
com a defesa da planta contra insetos, resistência ao frio e a redução de moléculas 
de água na planta. As moléculas são tóxicas para alguns insetos e organismos 
patogênicos. Estudos recentes descreveram seus efeitos contra as pragas de 
insetos, repelente da barata doméstica, Periplaneta americana. Além disso, 
impedindo que o mosquito causador da dengue, o Aedes aegypti, deposite seus 
ovos e inibindo o crescimento e o desenvolvimento do Plasmodium falciparum, o 
parasita da malária (Figura 18) (HIDALGO, M., 2011). 
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a)                                        b)                                                  c) 
 
Figura 18.  a) Periplaneta americana     b) Aedes aegypti     c) Plasmodium falciparum 
Fonte: Adaptado de HIDALGO,(2011). 
 
 
6.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DO ÓLEO ESSENCIAL DE PIMENTA 
PSEUDOCARYOPHYLLUS. 
 
 
Medidas dos diâmetros dos halos de inibição da amostra do OE de folhas 
secas da P. pseudocaryophyllus coletadas no mês de novembro de 2009 em 
ecossistema de restinga localizada na cidade de Ilha comprida, litoral sul de São 
Paulo (CAT-7), foram avaliadas frente a leveduras e bactérias, como mostra a tabela 
3. 
 
Tabela 3.  Avaliação da atividade antimicrobiana. 
R: Resistência 
 
 
Cepas CAT-7(mm) 
C. albicans ATCC 90028 35 
C. albicans ATCC 76615 35 
C. krusei ATCC 6258 38 
C. parapsilosis ATCC 22019                         >35 
E. coli ATCC 25922 21 
S. aureus ATCC 25923 R 
E. faecalis ATCC 29212 R 
P. aeruginosa ATCC 110699 R 
P. aeruginosa ATCC 27853 R 
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 As infecções humanas causadas pela levedura Cândida albicans e várias 
espécies relacionadas (ssp), é considerável. Variam como candidíase oral, genital e 
infecções sistêmicas em pacientes que já estão seriamente imunodeprimidos. Em 
anos recentes, tem havido um crescente interesse no gênero Candida, em particular 
a Candida albicans, isso porque as infecções fatais se tornaram prevalentes e novos 
distúrbios associados foram reconhecidos (MCCULLOUGH et al.,1996). 
  
Cândida
albicans
Cândida
krusei
Cândida
parapsilosis
 
Figura 19. Fungos de Cândida albicans, Cândida krusetai e Cândida parapsilosis. 
Fonte: Adaptado de Santos (2010); Fineart-america (2013);  Bode-Science-center (2013); Flick 
(2013) 
 
A Escherichia coli é um patógeno que acomete doenças de origem alimentar 
e hídrica humana, com um espectro de doenças como diarréia, e as vezes fatal 
como síndrome hemolítica urêmica. São associadas ao consumo de carne mal 
passada e outras fontes de transmissão em meio aquoso (BERRY e WELLS, 2010). 
O Stafilococcus aureus causa intoxicação pela ingestão de alimentos através 
de uma toxina pré-formada. Os sintomas variam com o grau de suscetibilidade do 
indivíduo com a concentração da enterotoxina, sendo os principais sintomas 
náuseas, vômitos, câimbras abdominais muito fortes, diarreia e sudorese, podendo 
também ocorrer fortes dores de cabeça, calafrios e queda de pressão arterial. 
(LOPES, 2006). Infecções comumente causadas pela bactéria Enterococcus faecalis 
46 
 
incluem infecções do trato urinário, endocardite, bacteremia, infecções relacionadas 
ao cateter, infecções de feridas e infecções intra abdominais e pélvicas. Muitas 
estirpes infectantes originam da flora intestinal do paciente, espalhando e 
ocasionando infecção urinária, infecção intra abdominal e infecção da ferida 
operatória. Por exemplo, infecção do trato geniturinário ou instrumentação muitas 
vezes precede o início de endocardite, meningite, infecções dos espaços pleurais, 
da pele e do tecido mole também têm sido relatados (PERIO et al, 2006). 
A Pseudomonas aeruginosa é uma bactéria gram negativa, tolerante a altas 
variedades das condições físicas, inclusive temperatura e resistente a uma gama 
ampla de antibióticos. A infecção pulmonar é comum em hospitais e essa bactéria 
transita do trato gastro intestinal ao respiratório mesmo que os pacientes sejam  
tratados com antibióticos de amplo espectro. A bactéria pode se espalhar através de 
equipamentos médicos, soluções de limpeza e alimentos. As pessoas que usam 
lentes de contato devem ter muito cuidado, pois a bactéria pode entrar na solução 
da limpeza das lentes ocasionando infecções oculares graves. 
As Pseudomonas podem infectar o sangue, a pele, ossos, ouvidos, olhos, vias 
urinárias, válvulas cardíacas e os pulmões. As queimaduras podem infectar-se 
gravemente por Pseudomonas, conduzindo a uma infecção do sangue que, em 
geral, se revela mortal (BRADY, 2009; PIER e RAMPHAL, 2010).
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Figura 20. Bactérias da Echerichia coli, Stafilococcus aureus, Enterococcus faecalis e 
Pseudomonas aeruginosa. 
Fonte: Adaptado de Santos (2010); Ishbytes (2013); Sciencephoto (2013);  
Brasil Escola (2013); Visual Fotos (2013). 
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A medida do halo de inibição é um teste qualitativo que permite verificar a 
atividade antimicrobiana de uma amostra desconhecida, que é avaliada através da 
técnica de microdiluição em caldo, a fim de determinar a Concentração Inibitória 
Mínima (CIM) e a Concentração Bactericida e Fungicida Mínima (CFM) desta 
amostra frente a cepa avaliada. 
Observou-se que os melhores resultados de inibição do óleo essencial de P. 
pseudocaryophyllus foram obtidos contra as cepas da bactéria E. coli e a levedura C. 
krusei (Tabela 3). 
Em seguida foram determinados os valores de CIM 100% e o CFM (µg/mL) 
das cepas que mostraram melhores resultados quanto ao diâmetro de inibição. 
Entretanto, os resultados não foram satisfatórios para um estudo mais 
detalhados envolvendo a amostra CAT-7 e as leveduras apresentadas na tabela 4. 
 
Tabela 4. Valores de CIM 100% e CFM (µg/mL) do óleo essencial da P. pseudocaryophyllus 
frente às leveduras. 
Cepas 
                             P. pseudocaryophyllus (CAT-7) 
  CIM 100% CFM 
C. albicans ATCC 90028 2250 4500 
C. albicans ATCC 76615 2250 4500 
C. krusei ATCC 6258 2250 4500 
C. parapsilosis ATCC 22019 1125 4500 
Intervalos de concentração realizados na microdiluição: 
9000/4500/2250/1125/562,5/281,25/140,6/70,3/35,15/17,58 
 
 
Em seguida investigamos a atividade do óleo essencial da P. 
pseudocaryophyllus contra fungos filamentosos  quanto ao CIM e CFM. 
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Figura 21.  Fungos filamentosos Aspergillus flavus e Aspergillus fumigatus, Fusarium 
oxysporum e  Fusarium solani. 
Fonte: Adaptado de Santos (2010); Bedmagz (2013); Mycology (2013); Hear (2013); 
Doctorfungus (2013a). 
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Figura 22.  Fungos filamentosos de Microsporum canis e Microsporum gypseum, Trichophyton 
rubrum e Trichophyton mentagrophit. 
Fonte: Adaptado de Santos (2010); Doctorfungus (2013b); Sciencephoto (2013a); Wikimedia 
(2013); Sciencephoto (2013b). 
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Tabela 5. Valores de CIM e CFM (µg/mL) da amostra do óleo essencial da Pimenta 
pseudocaryophyllus (CAT-7) frente a fungos filamentosos. 
 CIM 80% CIM 100% CFM (µg/mL) 
A. flavus - P40 2025 6300 8100 
A. fumigatus - Lif21 2025 5400 7200 
F. oxysporum - 40c 505,5 3600 4500 
F. solani - Lif08 3600 5400 5400 
M. canis - Lif673 505,8 2025 não determinado 
M. gypseum - Lif463 505,5 2025 não determinado 
T. rubrum - Lif45 <505,5 2025 não determinado 
T. mentagrophytes - Lif-10 <505,5 2025 não determinado 
Intervalo de concentração realizado na microdiluição: 
8100/7200/6300/5400/4500/4050/3600/2025/1013,5/505,8 
 
 
Pela análise da Tabela 5 observou-se que o óleo essencial de folhas de P. 
pseudocaryophyllus apresentou menores valores de CIM frente aos fungos 
filamentosos Fusarium oxysporum, Microsporum canis, Microsporum gypseum, 
Trichophyton rubrum e Trichophyton mentagrophytes. Esses valores estão entre as 
menores concentrações do intervalo realizado. Observou-se também que existe uma 
diferença grande entre os valores de CIM 80% e CIM 100%, o que caracteriza uma 
droga fungistática. 
Considerando estes resultados, uma nova amostra de óleo essencial de 
folhas de P. pseudocaryophyllus (CAT-7) foi novamente avaliada frente às cepas de 
Trichophyton spp. e Microsporum spp. Também foram avaliadas as atividades do 
chavibetol (isolado do O.E) (MARQUES et al., 2010) metileugenol e eugenol PA 
(obtidos comercialmente), como mostra na tabela 6 e 7 respectivamente. 
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   Tabela 6. Valores de CIM e CFM (µg/mL) da amostra CAT-7, chavibetol, metileugenol e   eugenol  frente   a  
    cepas de Trichophyton spp. 
Cepas Nome 
CIM          CAT-7 CIM    Chavibetol      CIM   Metileugenol CIM        Eugenol 
80%  100% CFM 80% 100% CFM 80%    100% CFM 80% 100% CFM 
9 T.mentagrophytes 40 >1000 >1000 20 300 >1000 30 >1000 >1000 20 500 >1000 
10 T.mentagrophytes 40 >1000 >1000 20 300 >1000 20 1000 >1000 20 400 >1000 
11 T.mentagrophytes 20 >1000 >1000 20 200 >1000 ≤10 1000 >1000 ≤10 >1000 >1000 
12 T. rubrum 40 >1000 >1000 ≤10 1000 >1000 20 >1000 >1000 <10 500 >1000 
45 T. rubrum 40 >1000 >1000 <10 300 >1000 20 1000 >1000 <10 400 >1000 
47 T.mentagrophytes 40 >1000 >1000 ≤10 300 >1000 ≤10 300 >1000 30 400 >1000 
142 T. rubrum 40 >1000 >1000 ≤10 300 >1000 20 500 >1000 ≤10 400 >1000 
178 T.mentagrophytes 40 >1000 >1000 ≤10 300 >1000 20 500 >1000 <10 400 >1000 
207 T. rubrum 40 >1000 >1000 ≤10 300 >1000 30 500 >1000 30 >1000 >1000 
208 T. rubrum 30 >1000 >1000 ≤10 300 >1000 20 500 >1000 30 >1000 >1000 
233 T. rubrum 30 >1000 >1000 ≤10 200 >1000 20 500 >1000 10 400 >1000 
249 T. rubrum 30 >1000 >1000 ≤10 100 >1000 20 >1000 >1000 ≤10 300 >1000 
280 T. rubrum 40 500 >1000 ≤10 200 400 50 1000 >1000 50 500     500 
367 T. rubrum 40 500 >1000 <10 100 >1000 50 500 >1000 50 400 >1000 
371 T. rubrum 30 1000 >1000 <10 300 >1000 ≤10 500 >1000 40 400 >1000 
393 T.mentagrophytes 40 >1000 >1000 20 300 >1000 30 >1000 >1000 30 400 >1000 
424 Trichophyton sp 20 1000 >1000 20 300 500 20 1000 >1000 20 500 >1000 
434 T. rubrum 30 1000 >1000 <10 200 >1000 ≤10 500 >1000 100 400 >1000 
437 T. rubrum 40 500 1000 <10 200 >1000 ≤10 400 >1000 ≤10 400 >1000 
508 T.mentagrophytes 100 1000 >1000 ≤10 400 500 50 500 >1000 50 300   1000 
509 Trichophyton sp 200 >1000 >1000 30 300 >1000 200 >1000 >1000 300 >1000 >1000 
547 Trichophyton sp 100 500 >1000 <10 100 300 100 1000 >1000 100 1000   1000 
1158 T. rubrum 50 1000 >1000 <10 50 >1000 50 400 >1000 100 400     500 
1172 T. rubrum 100 1000 >1000 ≤10 100 300 100 400 1000 40 300     400 
1321 T. rubrum 50 1000 >1000 ≤10 50 300 100 500 >1000 50 300 >1000 
 Intervalo de concentração realizado na microdiluição: 
  1000/500/400/300/200/100/50/40/30/20/10 
 
 
 
 
Tabela 7. Valores de CIM e CFM (µg/mL) da amostra CAT-7, chavibetol, metileugenol e eugenol frente a 
cepas de Microsporum spp. 
Cepas      Nome 
  CIM             CAT-7 CIM       Chavibetol CIM       Metileugenol CIM       Eugenol 
80% 100% CFM 80% 100% CFM 80% 100% CFM 80% 100%   CFM 
64      M.gypseum 30 1000 >1000 ≤10 400 >1000 40 1000 >1000 20 400 >1000 
229   M. gypseum 40 1000 >1000 ≤10 300 >1000 40 1000 >1000 50 400 >1000 
343   M. canis 100 500 >1000 20 200 400 40 500-1000 >1000 30 300 500 
412   M. gypseum 100 500 >1000 20 300 >1000 100 500 >1000 100 300 >1000 
463   M. gypseum 200 500-1000 >1000 20 300 1000 50 500 >1000 100 400 1000 
673   M. canis 40 >1000 >1000 20 >1000 >1000 50 >1000 >1000 30 >1000 >1000 
 Intervalo de concentração realizado na microdiluição: 
 1000/500/400/300/200/100/50/40/30/20/10 
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Na Tabela 6 observa-se que os valores de CIM 80% obtidos da amostra CAT-
7 frente a Trichophyton spp. é inferior a 50 µg/mL. na maioria das cepas testadas. 
Em algumas cepas representadas por 11 e 424 os valores de CIM foram de 20 
µg/mL, que é considerado próximo ou inferior a valores de referência de antifúngicos 
comerciais de acordo com a Norma aprovada de 2002 (CLSI M38-A), mostrando o 
potencial deste OE como novo agente antifúngico. Além disso, observa-se que o 
chavibetol apresentou atividade fungistática superior ao do OE bruto, metileugenol e 
eugenol sendo que na maioria das cepas o valor de CIM 80% foi inferior a 10 µg/mL. 
Analisando a tabela 7, observou-se que o CIM (80%) da amostra CAT-7 frente  
as cepas 64, 229 e 673 de Microsporum spp. foram de 30 µg/mL e 40 µg/mL 
respectivamente. Entretanto, o chavibetol ainda apresentou os melhores resultados 
de atividade contra o Microsporum spp. com CIM (80%) de 20 µg/mL paras as cepas 
(343, 412, 463 e 673) e menores que 10 µg/mL para as cepas (64 e 229). 
Estes resultados mostram que o chavibetol e o OE de folhas de P. 
pseudocaryophyllus possuem potencial como novos agentes antifúngicos frente a 
Trichophyton spp. e Microsporum spp., que são gêneros dermatófitos e causam 
dermatites, micoses e infecções nas unhas de seres humanos e animais (Figura 23). 
 
a) b) c) 
Figura 23.  a) Dermatites.  b) Micoses.   c) Onicomicoses. 
Fonte: Culturamix (2013); Leandro Medeiros (2013); Medicina geriatrica (2013). 
 
 
6.3 ANÁLISE SAZONAL DE METABÓLITOS VOLÁTEIS DA HEDYCHIUM 
CORONARIUM  
 
No estudo sazonal do óleo essencial dos rizomas da H. coronarium 
coletadas nos meses de janeiro, março, maio, julho, setembro e novembro de 2012, 
obteve-se os resultados de composição química de acordo com a Tabela 8. 
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Tabela 8. Composição química sazonal (%) do óleo dos rizomas da H. coronarium  ( março de 
2012 a janeiro de 2013) 
Composto KId Março Maio Julho Setembro Novembro Janeiro 
α- tujeno 925 0,78 1,29 1,34 1,28 2,03 1,89 
Linalol 1099 0,92 2,71 2,52 2,38 0,81 2,00 
Canfeno 948 0,97 2,63 1,84 1,90 1,46 2,52 
Borneol 1166 1,10 3,74 2,71 3,10 1,54 1,91 
γ-terpineno 1057 1,57 2,13 2,81 2,31 2,73 3,19 
Decanol-3 1192 5,32 8,64 8,60 9,83   8,06   6,33 
α-pineno 934   13,03 7,50 8,31 5,24 12,97 8,64 
1,8- cineol 1032 28,30 16,70 25,29 14,65 22,65 22,73 
β -pineno 980 31,82 17,31 20,23 12,87 28,72 20,42 
 
As composições químicas quantitativas das amostras bimestrais, contendo 
os nove principais metabólitos, foram analisadas quanto a variação na quantidade 
de cada constituintes químicos (Tabela 8). Os compostos majoritários tiveram os 
máximos de concentração no mês de março (31,82% para o β-pineno e 28,30% para 
o 1,8 cineol). Em todos os meses o β-pineno e o 1,8 cineol foram observados como 
os principais constituintes dos óleos essenciais. Além disso, os constituintes 
decanol-3 (9,83%) e α-pineno (13,03%) foram observados em sua maior 
concentração nos meses de setembro e março respectivamente. Os menores 
valores dos constituintes majoritários foram 14,65% para o 1,8 cineol no mês de 
setembro de 2012 e 12,87% para o β-pineno no mês de setembro de 2012, 
respectivamente. 
Os constituintes minoritários tais como α-tujeno (2,03%), linalol (2,71%) e 
borneol (3,74%) tiveram suas maiores concentrações observadas nos meses de 
novembro e maio, respectivamente. 
A Figura 24 mostra as estruturas moleculares dos constituintes químicos dos 
rizomas de H. coronarium. 
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Figura 24. Estrutura molecular dos constituintes químicos do óleo essencial do rizoma de H. 
coronarium. 
 
 
6.3.1 Atividade Antimicrobiana do Óleo Essencial do Rizoma de H. coronarium. 
 
 
Medidas dos diâmetros dos halos de inibição da amostra do OE dos rizomas 
da H. coronarium coletados no mês de novembro/2012 em Curitiba-PR na região 
próximo ao rio Barigui, foram avaliadas frente a leveduras e bactérias, como mostra 
a tabela 9. 
 
   Tabela 9.  Avaliação da atividade antimicrobiana do OE do  rizoma de H. coronarium. 
Cepas Inibição (mm) 
C. albicans ATCC 90028 35 
C. albicans ATCC 76615 35 
C. krusei ATCC 6258 17 
C. parapsilosis ATCC 22019                         >35 
E. coli ATCC 25922 20 
S. aureus ATCC 25923 R 
E. faecalis ATCC 29212 R 
P. aeruginosa ATCC 110699 R 
P. aeruginosa ATCC 27853 R 
   R: resistência 
                                                  
             α-tujeno                                                linalol                                              canfeno 
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         borneol                                                  y-terpineno                                3-decanol       
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A medida do halo de inibição (Figura 13) é um teste qualitativo que permite 
verificar preliminarmente a atividade antimicrobiana. Observou-se que os melhores 
resultados de atividade do óleo essencial da H. coronarium foram obtidos contra as 
cepas C. albicans ATCC 90028 e C. albicans ATCC 76615, e uma alta inibição da 
cepa C. parapsilosis ATCC 22019. Os resultados não satisfatórios foram 
apresentados em relação a cepa C. krusei  ATCC 6258,  E.coli ATCC 25922, S. 
aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212, P. aeruginosa ATCC 110699 e P. 
aeruginosa ATCC 27853. 
Foram determinadas a CIM (Concentração Inibitória Mínima) e CFM 
(Concentração Fungicida Mínima) da amostra H. coronarium frente as leveduras. 
 
Tabela 10. Valores de CIM 100% e CFM (µg/mL)  do  óleo  essencial  da H. coronarium  frente          
às leveduras. 
Cepas 
            
 CIM 100% CFM(µg/mL) 
C. albicans ATCC 90028  9000 >9000 
C. albicans ATCC 76615  9000 >9000 
C. krusei ATCC 6258 >9000 >9000 
C. parapsilosis ATCC 22019 >9000 >9000 
Intervalos de concentração realizados na microdiluição: 
9000/4500/2250/1125/562,5/281,25/140,6/70,3/35,15/17,58 µg/mL 
 
 
Através da Tabela 10 observou-se  que o OE de rizomas de H. coronarium 
não apresenta potencial contra as cepas de fungos, pois os valores de CIM e CFM 
são iguais ou superiores a 9000 µg/mL, que é a maior concentração do intervalo 
realizado. 
 
 
6.3.2 Análise Química de Metabólitos Voláteis do OE das Folhas da H. coronarium. 
 
 
As folhas da H. coronarium foram coletadas no mês de março de 2012, na 
região próxima ao Rio Barigui, Curitiba-PR. Em seguida, o material vegetal foi 
triturado e transferido para um balão de 2L e adicionou-se água destilada em ¾ do 
volume do balão. Através da hidrodestilação ocorreu a extração dos metabólitos 
voláteis durante um período de quatro horas. O óleo bruto obtido foi seco sobre 
sulfato de magnésio anidro, seguido de filtração obtendo-se um rendimento de 0,8% 
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(m/m), e o óleo foi acondicionado em frasco âmbar a -18ºC. A análise do óleo foi 
realizada em colaboração com o Departamento de Química da Universidade Federal 
do Paraná-UFPR.  
A análise permitiu identificar e quantificar 23 componentes. Os constituintes 
majoritários são: β-pineno (25,66%), α-thujeno (15,08%) e linalol butanoato (14,51%) 
(Tabela 11, Figura 25). 
 
Tabela 11. Composição química (%) do óleo essencial das folhas da Hedychium 
coronarium. 
 
Composto KI % Nome completo 
1 926 0,88 Tricicleno 
2 933 15,08 α-tujeno 
3 948 0,25 Canfeno  
4 974 7,90 Sabineno   
5 981 25,66 β-pineno  
6 1016 1,33 α-terpineno 
7 1028 5,31 Limoneno 
8 1031 7,33 1,8 cineol 
9 1046 0,75 Ocimeno 
10 1058 2,08 γ-Terpineno  
11 1066 0,25 Sabineno hidratado  
12 1089 0,75 Terpinoleno 
13 1122 0,33 Menta-2-em-1-ol 
14 1140 0,28 Pinocarveol  
15 1178 3,42 Terpinen-4-ol 
16 1192 1,85 α-terpineol 
17 1198 0,46 Mirtenol 
18 1406 0,48 α-barbatono 
19 1424 14,51 Linalol butanoato  
20 1456 2,43 α-humuleno  
21 1580 0,85 Neryl isovalerato  
22 1588 2,99 Cariofileno oxido   
23 1648 1,07 Hexenil fenil acetato  
Total  99,32  
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Figura 25.  Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial das folhas da 
Hedychium coronarium. 
Fonte: O Autor. 
 
 
 
6.4 ANÁLISE POPULACIONAL DE METABÓLITOS VOLÁTEIS DE PSIDIUM 
CATTLEYANUM 
 
 
As folhas de P. cattleyanum foram coletadas no mês de dezembro de 2011, 
no Campus Curitiba da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), e 
secas em estufa a 40 ºC durante 24 horas. Após a secagem as folhas foram 
trituradas e colocadas em um balão de 2 L, seguido de adição de água destilada de 
¾ do volume do balão. A extração dos óleos essenciais ocorreu através de 
hidrodestilação durante um período de 4 horas. 
O óleo bruto obtido foi seco sobre sulfato de magnésio anidro, seguido de 
filtração obtendo-se um rendimento de 0,7% (m/m). As análises dos óleos essenciais 
foram realizadas em colaboração com o Departamento de Química da Universidade 
Federal do Paraná-UFPR. Esta análise permitiu identificar e quantificar o total de 26 
componentes químicos. Os constituintes majoritários são: lavander lactona (12,26%) 
e dendrolarin (6,02%) (Tabela 12, Figura 26). 
 
 
α-tujeno 
β-pineno 
Linalol 
butanoato 
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Tabela 12. Composição química (%) do óleo essencial das folhas da Psidium cattleyanum 
coletadas na região de Curitiba. 
 
 
Figura 26.  Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial das folhas de Psidium 
catlleyanum coletadas na região de Curitiba-PR. 
Fonte: O Autor. 
Composto KI % Nome completo 
1 927 0,26 Tricicleno 
2 936 4,84 Pineno-α  
3 979 0,80 Pineno-β  
4 991 1,28 Mirceno   
5 1018 1,39 Terpineno-α  
6 1026 1,14 o-cimeno 
7 1037 12,26 Lavander lactona  
8 1039 2,22 Ocimeno- z-β 
9 1048 0,70 Ocimeno-E-β 
10 1061 3,26 Terpineno  
11 1180 1,69 Mentol  
12 1196 3,75 Decanol  
13 1425 3,87 Linalol butanoato  
14 1458 0,92 Prenil limoneno  
15 1492 2,06 Selineno-β   
16 1500 1,85 Viridifloreno   
17 1528 1,08 Cadineno-δ 
18 1542 2,31 Cadineno-α 
19 1549 2,17 Selina  
20 1570 6,02 Dendrolarin   
21 1591 2,32 Fokienol   
22 1604 1,06 Guaiol   
23 1635 2,08 Acorenol-β   
24 1639 1,91 Cadinol  
25 1653 1,33 Desmetil oncecalino 
26 1657 2,12 Valerimol  
27 1661 5,48 Liral   
28 
Total 
1706 3,24 
73,41 
Cedroxido  
 
Lavander  lactona 
  Dendrolarin 
 Liral 
Decanol 
Linalol 
butanoate 
    10.0     20.0   30.0 40.0   50.0     60.0      63.0 
   min 
58 
 
Entretanto, um artigo publicado pelo nosso grupo mostrou que os 
constituintes majoritários de folhas de P. catlleyanum coletadas na região de restinga 
do Vale do Ribeira foram identificados como: α-tujeno (25,20%) e 1,8-cineol 
(16,40%) (Tabela 13) (GUERRERO JR, P.G. et al., 2008). Acreditamos que fatores, 
climáticos, nutricionais e atmosféricos podem influenciar na biossíntese de diferentes 
metabólitos em uma mesma espécie de planta que ocorrem em ecossistemas 
diferentes. 
Tabela 13. Composição química (%) do óleo essencial das folhas da Psidium cattleyanum 
coletadas na região da restinga na Mata Atlântica. 
      Composto               KI           %                          Nome  
1 925 0,2 Tricicleno 
2 932 25,2 α-tujeno 
3 977 1,3 Sabineno 
4 990 5,0 Mirceno 
5 1008 0,2 α-felandreno 
6 1019 0,2 α-terpineno 
7 1026 0,2 p-cimeno 
8 1030 2,9 Limoneno 
9 1032 16,4 1,8-cineol 
10 1037 3,0 (z)-β-ocimeno 
11 1050 0,4 (E)-β-ocimeno 
12 1062 0,6 γ-terpineno 
13 1348 0,1 α-terpinol acetato 
14 1374 0,1 Iscledeno 
15 1405 4,6 α-gurjuneno 
16 1420 10,2 β-cariofilleno 
17 1429 0,6 β-gurjuneno 
18 1437 0,1 α-gualeno 
19 1454 3,0 α-humuleno 
20 1490 8,0 Valenceno 
21 1496 0,4 α-selineno 
22 1499 4,7 α-muuroleno 
23 1519 3,2 δ-cadineno 
24 1533 3,3 Cadina-1,4-dieno 
25 1564 0,7 Ledol 
26 153 0,6 Spatulenol 
27 1597 0,1 Viridiflorol 
28 1606 0,1 Guaiol 
29 1630 0,9 α-acorenol 
30 1659 0,4 7-epi-α-eudesmol 
31 1689 0,2 Epi-α-bisabolol 
Total  96  
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6.5 ANÁLISE DOS CONSTITUINTES QUÍMICOS VOLÁTEIS DA FLOR DE 
HEDYCHIUM CORONARIUM (ZINGIBERACEAE) 
 
 
As flores de H. coronarium foram coletadas em abril de 2011 na cidade de 
Curitiba-PR. Os metabólitos voláteis foram extraídos através de um equipamento de 
aeração como mostrado na figura 12, em um período de 24 horas. Os compostos 
voláteis foram adsorvidos em polímeros e a dessorção dos constituintes foi realizada 
utilizando o solvente hexano. 
Na análise do óleo essencial da flor da H. coronarium por CG/MS obteve-se 
quatorze compostos químicos, sendo os majoritários linalol (43,58%), o-cimeno 
(13,16%) (Tabela 14, Figura 27). 
 
Tabela 14. Composição química (%) do óleo essencial das flores da H. coronarium 
(Zingiberaceae) 
Composto    KI                % Nome 
1 974 0.06 Sabineno 
2 993 0.33 Mirceno 
3 1034 6.14 Cineol 1,8 
4 1037 0.90 (o-cimeno)-z-β 
5 1051 13.16 (E)-β-(o-cimeno) 
6 1101 7.43 Fenil propanol 
7 1111 43.58 Linalol 
8 1167 0.28 Borneol 
9 1195 1.25 Decanol 
10 1300 4.32 Isoamil benzil éter 
11 1403 1.07 Jasmona 
12 1455 1.87 Isoeugenol 
13 1512 4.41 Bisaboleno 
14 
Total 
1582 
 
7.32 
92.12 
Apofornesol 
 
 
60 
 
 
Figura 27.  Cromatograma  dos  constiuintes  químicos  dos  metabólitos  voláteis  das flores 
da H. coronarium. 
Fonte: O Autor. 
 
 
6.6 ANÁLISE DOS CONSTITUINTES QUÍMICOS VOLÁTEIS DE BRÁCTEAS DE 
COSTUS SPIRALIS. 
 
 
A planta C. spiralis, foi coletada em uma restinga da Ilha Comprida, no 
Estado de São Paulo, Mata Atlântica, no mês de maio de 2011. A extração dos 
metabólitos voláteis ocorreu em aparelho de aeração como mostra na figura 12 em 
um período de 24 horas. 
Os metabolitos voláteis adsorvidos em polímero foram retirados com adição 
de n-hexano. A mistura resultante foi analisada por CG/MS, revelando a presença de 
14 compostos químicos, sendo 2 compostos majoritários, β-pineno  (23,25%), e 
nonladienol (12,55%) (Tabela 15, Figura 28). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
linalol 
fenil propanol 
(E)-β-o-
cimeno 
apofornesol 
Isoamil benzil éter 
bisaboleno 
   10.0 63.0  20.0 
Chromatogram: (All TIC) 
50.0 
51.500.439 
  30.0   60.0 40.0 
min 
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Tabela 15. Composição química (%) do óleo essencial das brácteas da Costus 
spiralis.(Zingiberaceae) 
 
 
Figura 28. Cromatograma dos constiuintes químicos do óleo essencial das brácteas da 
       Costus spiralis. 
       Fonte: O Autor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Composto KI % Nome Completo 
1 935 5,37 Tujeno α  
2 938 9,14 Pineno α  
3 948 8,76 Canfeno  
4 979 9,09 Pineno  
5 981 23,25 Pineno-β  
6 1031 3,32 Limoneno  
7 1101 3,44 Perileno  
8 1154 12,55 Nonladienol  
9 1394 0,92 Netalactona 
10 1423 6,91 Lavandulil isobutanoato  
11 1487 1,89 Eudesma  
12 1490 0,62 Eudesma  
13 1497 2,20 Amorfeno  
14 
Total 
1522 8,66 
96,12 
Selineno  
 
Pineno
Lavandulil 
isobutanoato 
selineno 
10.0  60.0   50.0  20.0  40.0  30.0 
3.107.494 
min 
63.0 
Chromatogram: (All TIC) 
 
nonladienol 
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7 CONCLUSÃO 
 
 
Os resultados de nossos estudos referente a análise sazonal de metabólitos 
voláteis de  P. pseudocaryophyllus indicaram que, para se obter as concentrações 
mais elevadas dos componentes majoritários  chavibetol e metileugenol o óleo das 
folhas desta espécie deve ser coletadas sempre em janeiro e novembro. 
As variações sazonais observadas nos constituintes químicos do óleo 
essencial da P. pseudocaryophyllus pode ser resultado de alterações nas condições 
de microclima, tais como precipitação, temperatura e pressão atmosférica. 
Pela análise da Tabela 3, observou-se o potencial da amostra do óleo 
essencial da P. pseudocaryophyllus contra leveduras da C. albicans, C. Krusei, C. 
parasilosis e a bactéria gram-negativa Escherichia coli, sendo que apresentou 
resultado de resistência, sem inibição do halo nas bactérias gram-positiva S. aureus, 
E. faecalis e na gram-negativa P. aeruginosa. O óleo essencial de P. 
pseudocaryophyllus mostrou atividade antifúngica frente as cepas de leveduras e 
fungos filamentosos principalmente contra as espécies Microsporum canis, 
Microsporum gypseum, Trichophyton rubrum e Trichophyton mentagrophites. 
O componente majoritário chavibetol isolado do OE de P. 
pseudocaryophyllus mostrou-se o principal responsável pela atividade antifúngica, 
frente a agentes etiológicos como Trichophiton spp. e Microsporum spp., fungos de 
uma grande variedade de denominados como dermatófitos, causadores de micoses 
em animais e humanos. 
O estudo populacional de metabólitos voláteis das folhas da P. catlleyanum 
foi realizado. O óleo essencial obtido das folhas dessa espécie cultivada na cidade 
de Curitiba-PR mostrou a presença de vinte e oito constituintes químicos sendo o 
componente majoritário lavander lactona. A diferença dos componentes majoritários 
da variação populacional das espécies ocorreu devido a fatores como floração, 
estágio de desenvolvimento, umidade do ar, tipo de solo, clima, estações do ano, 
que podem determinar a quantidade de produção de metabólitos secundários das 
plantas. 
Além disso, um estudo  envolvendo a aeração de flores de H. coronarium e 
brácteas de C. spiralis  foi desenvolvido.  A análise dos metabólitos voláteis das 
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flores de H. coronarium mostraram a presença de quatorze compostos químicos, 
sendo o linalol majoritário com 43,58%. A análise dos metabólitos voláteis das 
brácteas revelou dezesseis compostos, tendo como majoritário o β-pineno, que 
possui efeito inibidor sobre o crescimento de potenciais bactérias que causam 
endocardites infecciosas. 
A análise do estudo sazonal do óleo essencial de rizomas de H. coronarium 
mostram que as concentrações dos componentes majoritários 1,8-cineol (28,30%) e 
β-pineno são mais elevadas no mês de março. 
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8 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
A Mata Atlântica em função do desmatamento encontra-se hoje 
extremamente reduzida, restam atualmente pouco mais de sete (7%) da sua floresta 
original. Ela é rica em espécies endêmicas, no qual 8 mil espécies das 20 mil só é 
encontrada nela. 
Quando ocorre a devastação e com ela a perda da flora, perde-se também 
valiosos conhecimentos científicos de uma planta. 
As sugestões para trabalhos futuros são as seguintes: 
• Estudo de biossíntese envolvendo as variações populacionais e 
sazonais das plantas P. pseudocaryophyllus e P. cattleyanum. 
• Continuar com estudos mais aprofundados dos metabólitos voláteis 
da planta P. pseudocaryophillus como antifúngicos, para novos 
medicamentos para onicomicoses, um problema que acometem a 
maioria de homens e mulheres. 
• Estudar com ênfase a planta H. coronarium para a produção de um 
inseticida natural, que não prejudique o meio ambiente. 
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        APÊNDICE A - Constituintes Químicos Majoritários do Óleo Essencial da raiz de Hedychium coronarium do mês de         
março de 2012 a janeiro de 2013. 
Março Maio Julho Setembro Novembro Janeiro 
α-tujeno 0,78 α-tujeno 1,29 α-tujeno 1,34 α-tujeno 1,28 α-tujeno 2,03 α-tujeno 1,89 
Linalol 0,92 Linalol 2,71 Linalol 2,52 Linalol 2,38 Linalol 0,81 Linalol 2,00 
Canfeno 0,97 Canfeno 2,63 Canfeno 1,84 Canfeno 1,90 Canfeno 1,46 Canfeno 2,52 
Borneol 1,10 Borneol 3,74 Borneol 2,71 Borneol 3,10 Borneol 1,54 Borneol 1,91 
γ-terpineno 1,57 γ-terpineno 2,13 γ-terpineno 2,81 γ-terpineno 2,31 γ-terpineno 2,73 γ-terpineno 3,19 
Decanol-3   5,32 Decanol-3   8,64 Decanol-3   8,60 Decanol-3   9,83 Decanol-3   8,06 Decanol-3   6,33 
α-pineno   13,03 α-pineno   7,50 α-pineno   8,31 α-pineno   5,24 α-pineno   12,97 α-pineno   8,64 
1,8-cineol 28,30 1,8-cineol 16,70 1,8-cineol 25,29 1,8-cineol 14,65 1,8-cineol 22,65 1,8-cineol 22,73 
β- pineno 31,82 β- pineno 17,31 β- pineno 20,23 β- pineno 12,87 β- pineno 28,72 β- pineno 20,42 
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APENDICE B- Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de março de 2012. 
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APÊNDICE C- Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de maio de 2012. 
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APENDICE D- Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de julho de 2012. 
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APÊNDICE E- Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de setembro de 2012. 
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APÊNDICE F- Cromatograma do óleo essencial do rizoma de Hedychium 
coronarium do mês de novembro de 2012.  
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APÊNDICE G – Cromatograma do óleo essencial das folhas do rizoma de 
Hedychium coronarium do mês de janeiro de 2013. 
 
 
 
 
 
84 
 
 
APÊNDICE H – Cromatograma do óleo essencial das folhas de Psidium 
catlleyanum coletadas na região de Curitiba/PR. 
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APÊNDICE I- Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial das 
brácteas da Costus spiralis. 
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APÊNDICE J- Cromatograma dos constituintes químicos do óleo essencial das 
flores de Hedychium coronarium. 
 
 
 
